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1 Uved

V kulmu Nizkého Jeseniku se nachazi n€kolik historicky vyznamnych rudnich lozisek a také
fada drobnéjSich rudnich vyskytd. Jak uvadi Novak (1976), ve 13. stoleti byly v oblasti kulmu
Nizkého Jeseniku dobyvany Pb-(Zn) rudy na vice nez 30 loziskach. Losert (1962) popisuje 3
hlavni rudni reviry - Fulnecky, BudiSovsky a Bystticky. Bernard a Pouba (1986) oznacuji za
nejvyznamnéjsi loZiska v BudiSové nad BudiSovkou, Starych Oldiavkach a Barnové. V udoli
feky Bystfice se nachazi taktéz mnozstvi drobnych vyskytii i vyznamnéjsich lozisek (Bystticky
revir), jedna se pievazné o Cu-Pb-Ag-(Au?) rudy (Novak a Stépan 1984, 1985). Velké mnozstvi
drobngjsich rudnich indicii je popséano i z nékolika lokalit situovanych podél feky Be¢vy (Losert
1957), kde se také nachazi nejmensi z rudnich revirQ, revir Podhotsky (Zimék 1997a).

Tato prace navazuje na préaci bakalafskou (Kotlanova 2013), ve které byla studovana
mineralogie hydrotermalni mineralizace z historického loziska Zlaty dil u Hlubocek.
V diplomové praci se zabyvam podrobnéji posttektonickymi rudnimi Zilami na této lokalité a
pro srovnani 1 nékolika dal§imi lokalitami, které vétSinou dosud nebyly podrobnéji studovany
z hlediska geneze. Rudni zily na téchto lokalitdich jsou zkoumany jak mineralogicky, tak 1
z pohledu podminek jejich vzniku. Jedna se Casto o lokality zaniklé ¢i o opusténé lomy, ve
kterych byly diive tézeny kulmské sedimenty.

Stejné tak jako na loZisku Zlaty dil u Hlubocek (d” Elvert 1866 in Losert 1962; Novak a
Stépan 1985), tak i v okoli obci Podhoii, Potstat, Slavkov a Stiedolesi bylo pravdépodobné v
historické dob¢ tézeno zlato a barevné kovy (obr. 1), ovSem dajt o t€zbé rud v Podhoiském
rudnim reviru je jen velmi mélo. TéZba zde ziejmé zapocala jiz pied r. 1200, dalsi kutaci prace
probihaly v 16. a 17. stoleti, v 19. stoleti se zfejmé& spustila dal$i vina honby za zlatem a bylo
raZzeno nékolik Stol (Camerlander 1890 in Losert 1957). Jedna z Sachtic se nachézi severné
hradu Drahotus, pod ni byla raZena Stola, v jejiz blizkosti se nachazeji rozséhlé odvaly btidlic.
Jedna se ziejmé o jednu z tzv. ,,Spirutovo dér (obr. 1), o kterych se viak traduje, Ze byly razeny
rolnikem Spirutou, ktery se domnival, Ze narazil na lozisko grafitu, nicméné se setkal
s nezdarem, protoze zde byly zastizeny pouze tmavée zbarvené jilové biidlice a zifeymée jalové
kifemenné ¢i kiemen-kalcitové Zily (Ustni sdéleni Mgr. I. Madr 2013; JanoSka a Novotny 1997).
Pozdé&ji zde ziejmée byly téZeny biidlice, které se pouzivaly k pokryvaéskym ucelim (Bad’ura
1919). O vyskytu zlata v této oblasti pojedndva i uryvek z jednoho historického pramene:

Tento hodnovernej memoriale od mnohych lidi toho povédomé, kteri i ta mista ukazovali a
neboztik pan Jiri starsi Bruntalsky z Vrbna, kdyZz jsme v hordch nasSich obce lipenské nasli
cimrovani v Srnkové a vysyvani rudy u jedné jedle doupnité, v niz kylhov necvice nalezeny, dal

nabrati, budouc sam s nami Lipenskymi pritomen, té vysyvané rudy léta 1617 a dal ji prubovati
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zlatniku pana Bitovského z Bystrice pod Hostynem, z niz vypruboval zlata jako bobové zrno a
stribra dvakrat tak mnoho. A ten, ktery od Hory Kutné havii prisel na tu radu, o tom povidal,
Ze kazdy rok ve zni, kdyz lidé v poli znou a v horach nebyvaji, na tu rudu nékdy 10 osob chodli,
jenz se nachazi takto:

.,V Srnkove pod Slavkovem pod Obirkou (obr. 1) jsou dolové a jest v nich zlato, a zvldste
v tom u vody, co jest roubeny, tu jest zlato pravé, i jmenuje se Srnkov nebo Srni diil aneb do
Srniho dola. A pod tou sachtou jsou dolové zbynuli t7i. A tu jest lipa pochyla, dupnita. U jednoho
dolu jest jedle a na ty jedli jest vyrezan krkal a mi¢ a kladivo havirské, muz k tomu konci jako
kylhov a prinoza masarska. Tak se k tomu mistu ptej a tu jest zlata poZitak jisty beze vsi pochyby
a sklamani

Item ptej se na Obirce, k Sobikovu plazu, a tu jest dosti zlata mékkého a na Vobirce k studni,

Jinak studynce, to misto v ohni méli, to u té studynky blizko jest, melko dosti zbozi dobrého zlata.

Item potok jest nad Podhorim, na Hradistkem slove, strany za starou bastu nize buku ve
Ctyrech vrsich, a ten potok se pocina od toho buku, jest na pravou stranu v brehu Sachta zakryta
a jest na ni hliny do pasa shloubi a jest v ni zlato velmi s kiemenu jako provijeny vrkocem.

Item ptej se za Podhorim do Pekla vejse nad Behanovem k starymu mlynku, a tu, kdyz se
doptas, tu kdes byla stibka, co kola vodné v ni Sly, pri té strané, kdez mlynice stala, tu jest
pramen zlata jako dobré brevno, ryziho zlata, a ten mlynar, ktery na tom mlyné byl, ten je nasel,
kdyz stybky predelaval a nabravsi, Sel jest odtad od toho mlyna a potom vzkazoval od Hory
Kutny, nebo se byl dal mezi havire (prateliim svym), Ze Latni v zemi jest hluboko od vrchu v tom

Jjmenovaném misté, a ten pramen se obratil k stavu, kudy spad byl na kolo vodné, a tak jeho
najdes a neni hluboko a jest jeho mnoho v tom miste* (rukopis zemského archivu €. 283, list 84
in Bad’ura 1919, doslovny piepis).

Drobné rudni indicie byly zjiStény také v idoli Uhtinovského potoka, ktery prameni u obce
Uhfinov a te¢e smérem k obci Hrabtivka (obr. 1), z pohledu geneze bude v této praci zkoumana
1 Losertem (1957) zjiSténa barytova mineralizace.

Vyznamnou lokalitou je lom v Hrabiivce, tato lokalita byla v poslednich letech studovana
dosti podrobn¢ jak z hlediska mineralogického a podminek geneze rudnich Zil (Zimak 2000,
Slobodnik a Dolni¢ek 2001, Dolnicek 2009, Dolnicek a Gadas 2011, Dolnicek a kol. 2014), tak
1 petrografického a litologického (Babek a kol. 2001, Dolnicek a kol. 2002, Gilikova a kol.
2003, Hejtmankova 2013, Dolnicek a kol. 2014). Diky postupujicim téZebnim pracim v lomu
jsou v ném odkryvany stale nové tektonické struktury a zily. Jedna z zil, kterd byla odkryta

v roce 2005 na druhé etazi lomu, je predmétem studia této préce.



Podobné zrudnéni jako v lomu v Hrabtlivce, ne v§ak v takovém rozsahu, bylo zjisténo i v
nedalekém zatopeném lomu v OlSovci, studium této mineralizace je také zahrnuto v diplomové
praci.

U obce Bohuslavky se nachazi stary opustény lom na bfidlici, historické prameny uvadeéji,
ze kemenné Zily, které zde protinaji kulmské sedimenty, v sob€ €asto uzaviraji krystalky pyritu,
ktery obsahuje malou pfimés zlata (Bad’'ura 1919). I tuto lokalitu jsem zatadila do své prace, a
to vzhledem k tomu, Ze zdej$i mineralizace dosud nebyla podrobnéji zkoumana z hlediska
podminek vzniku.

Prace je rozde€lena na nékolik kapitol, v reSerSni ¢asti prace je popsana geologie zajmové
oblasti a uveden piehled vyzkumt tykajicich se mineralogie a podminek vzniku
posttektonickych rudnich Zil na vybranych lokalitach. V ¢&asti terénni byly na vybranych
kde jsou dostupnymi analytickymi metodami zkoumény vybrané vzorky Ziloviny. Nésleduje

interpretace a diskuse ziskanych poznatkd.

O pravdépodobna mista
tézby drahych kovu

@ . Spirutovo diry”’ N

Stredolesi

Loucka

2000 m
—

Obr. 1 Schematicka mapka Podhorského rudniho reviru s vyznacenim pravdépodobnych mist po
tezbé zlata a barevnych kovii a tzv. ,, Spirutovo deér*; prevzato z Janosky a Novotného (1997),
upraveno.



2 Geologie zajmové oblasti
2.1 Moravskoslezsky kulm

Dle Hartleyho a Otavy (2001) tvoii kulm tektonické struktury velkého rozsahu. Tyto
struktury maji panevni charakter a vznikaly v predpoli variského orogénu. V ramci
sedimentacnich panvi vyc¢lenuji autofi zonu rhenohercynskou a zénu variského ptredpoli (obr.
2). Rhenohercynska zona predstavuje paraautochtonni sedimentani panve, které jsou
charakteristické hlubokomoiskymi a turbiditnimi sedimenty. Zéna variského piedpoli je
charakterizovéna paralickou az limnickou sedimentaci, jez je spjata se vznikem uhelnych sloji.
rhenohercynika. Sedimentace v kulmské panvi byla zahéjena o 10-15 Ma diive nez v ostatnich
castech variského orogénu a pfedstavuje prvni rozsifeni kulmské sedimentace v severni Evropé.

V moravskoslezském kulmu se vycleniuje kulm drahansky a kulm Nizkého Jeseniku, ktery
jerozsahlejsi a tvoti severni ¢ast uzemi. Dle Hartleyho a Otavy (2001) pfedstavuji obé jednotky
spolecny axialni systém turbiditli, snos materidlu do n¢j byl od J a JZ.

Rozsah moravskoslezského kulmu neni ani v dne$ni dobé zcela jasny, dle Misafe a kol.
(1983) je kulm na severozapadé omezen metamorfity Hrubého Jeseniku, na zapadé
boskovickou brazdou a devonem Moravského krasu a na jihovychodé€ téméf pifimocarym
tektonickym stykem s neogenni karpatskou piedhlubni, jenz je orientovan ve sméru SV-JZ.
Z provedenych vrtl je zfejmé, Ze kulm pokracuje na vychod pod flySové piikrovy Karpat. Jak
uvadi Andrusov (1958), smérem na jihovychod se kulmské komplexy ponoiuji do zna¢nych

hloubek, az vice nez 1100 m.
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Obr. 2 Schematicka mapka vyskytu variskych masivii a turbiditii kulmské facie v ramci variského
orogénu s vyznacenim polohy moravskoslezského kulmu, podklad mapy prevzat z Frankeho a Angely
(1988) in Hartley a Otava (2001), upraveno.
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2.1.1 Kulm Nizkého Jeseniku

V kulmu Nizkého Jeseniku jsou vy€lenény 4 souvrstvi, nejzapadnéji polozené je souvrstvi
andélskohorské, které smérem na vychod prechazi do souvrstvi hornobeneSovského. V nadlozi
hornobenesovského souvrstvi lezi souvrstvi moravické (obr. 3). Nejvychodnéj$im souvrstvim
je souvrstvi hradecko-kyjovické, ve kterém se rozliSuji hradecké a kyjovické vrstvy (Kumpera
1983).

V konecné fazi variské orogeneze byly komplexy hornin devonu a spodniho karbonu
vyrazné deformovany a ¢aste¢né postizeny metamorfézou nizkého stupné, Francti a kol. (2002)
uvadi maximalni teploty v intervalu 240 az 360 °C a hloubku pohibeni 4-9 km. Stupen
metamorfézy hornin roste smérem na zapad a zaroven i na sever, metamorfoza je silné
ovlivnéna slozenim vychozich hornin, intenzita roste s mnozstvim pelitickych ¢astic. S rostouci
intenzitou metamorfézy dochédzi k nabohaceni hornin sodikem a nékterymi stopovymi prvky
(Kumpera 1983). Dle Chaba a Suka (1977) se v andélskohorském souvrstvi nachdzi hranice
mezi prehnit-pumpellyitovou subfacii a facii zelenych bridlic.

Zajmov¢e lokality lezi v souvrstvi moravickém (obr. 4), proto se jim budu podrobnéji

zabyvat.
w Nizky Jesenik E
=E=E
w
z; R N N e RN RN karvinské
s|2 | C | | | souvrstvi
o Z| B
Srerat L En ey, =i N
-l hradecko-kyjovické
ey souvrstvi
o RN AR
Z| ,|CoF moravické
G
a ot souvrstvi
14 Ped
ol> sti. hornobeneéquké %
sp. souvrstvi ‘g
< =] @ @
o = . : . , ==
= andélskohorske ponikevské =z
5 stf. 2 @
o] souvrstvi 0
x Jo]=] sp. souvrstvi =
DEVON | = 5 Vi

Obr. 3 Stratigraficka tabulka karbonu v Nizkém Jeseniku a okoli; pievzato z Dvoraka (1994),
upraveno.

2.1.1.1 Moravické souvrstvi
Moravické souvrstvi je charakterizovano rytmickym stfidanim flySovych sedimentt,

pfevazuji v ném prachové a jilové bfidlice a prachovce tmavé Sedé barvy (Zapletal a kol. 1989).
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V téchto sedimentech se Casto nachazi fosilni flora, fauna a také ichnofosilie (napt. Purkynova
1963, 1977, Kumpera 1983, Zapletal a Pek 1999, Lehotsky 2008, Novak 2011, Babek a kol.
2001, Mikulas§ a kol. 2002). Vyznamné jsou také polohy drob, které na nckterych mistech
dosahuji mocnosti az n€kolika stovek metril, jednd se pievazn€ o droby litické, méné pak o
zivcové droby. Z geotektonického hlediska spadaji droby moravického souvrstvi do
recyklované¢ho orogénu (Gilikova a kol. 2003). Ojedinélé jsou 1 Cockovité polohy vapencii
(Misat a kol. 1983). Z hlediska sedimentologického vykazuje moravické souvrstvi zietelnou
cykli¢nost (Babek a kol. 2004). Hrubozrnnéjsi droby a misty i slepence tvoii bazalni ¢ast
sedimentac¢niho cyklu, v nadlozi pak nachazime jemnozrnné laminity (jilovce, prachovce, jilové
biidlice), ovSem i mezi laminity jsou nékdy nalézany ¢ocky drob. Babek a kol. (2001) vysvétluji
vznik facidlnich pfechodli mezi polohami laminitd a drobovymi polohami "otevirdnim” a
"zaviranim” pifivodnich kanall pro sediment piscité frakce. Celkova mocnost moravického
souvrstvi zfejmé presahuje 2500 m (Kumpera 1983), dle Dvotéaka (1994) probihala sedimentace
souvrstvi nejméné 3 miliony let.

V moravickém souvrstvi vyclefiujeme vrstvy bohdanovické, vikStejnské, cvilinske,

brumovické a bélské (Kumpera 1972).

- devon v drahanském vyvoji
- devon ve vyvoji Moravského krasu
|:| andélskohorské souvrstvi

|:| hornobenesovskeé souvrstvi

e Ostrava :l moravické souvrstvi

|:| hradecké vrstvy
I:l kyjovickeé vrstvy
|:| ostravské souvrstvi

Sternberk

20 km

Obr. 4 Schematicka mapa kulmu Nizkého Jeseniku a prilehlych vyskytit s vyznacenim zajmovych
lokalit: 1 — Zlaty dul u Hlubocek, 2 — Bohuslavky, 3 — Podhori, 4 — Uhiinov, 5 — Hrabiivka,
6 - Olsovec, podklad mapy prevzat z Dvordika (1994), upraveno.

Jak uvadi Dvoték (1994), v bazalni ¢asti moravického souvrstvi maji vrasy rtiznou vergenci,
hranici mezi vychodné¢ a zépadné orientovanymi vergencemi utvaii Sternbersko-
hornobeneSovsky pruh (obr. 5). Vrasy v moravickém souvrstvi maji pfevazné schodovity
charakter, ramena téchto vras jsou slabé piekocena, klivaz je subvertikalni pouze v biidlicném
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vyvoji. Vrasové struktury dosahuji mocnosti az n€kolika stovek metrti (Havit a kol. 2003).
Kumpera (1983) vy¢€lenil v kulmu Nizkého Jeseniku n&kolik vrasovych systémi. Deformace
kulmskych sedimentii vychodovergentnimi ndsuny v moravickém souvrstvi svéd¢i pro
vyznamné vz. zkraceni pfi panevni inverzi. Velké mnozstvi syntektonickych hydrotermalnich
zil, které jsou tvofeny kiemenem a karbonaty v blizkosti ndsunové plochy poukazuje na fakt,
ze fluida maji velky podil na tektonice (Rajlich 1993).

Kumpera (1983) popisuje zlomy SZ-JV sméru (zlomy sudetské), které prevazuji. Zlomy
klepacovsky, temenicky a bélsky, fadici se k sudetskym zlomlm, jsou situovany paralelné
s dislokac¢ni strukturou, kterd oddéluje kulm Nizkého Jeseniku od Hornomoravského tvalu.
Autor dale popisuje hlubinné zlomy, mezi néz fadi hlubinny zlom Sternbersko-
hornobeneSovského pruhu, zlom bélsky a opavickou hlubinnou zoénu, ktera je vyznamna
mnozstvim strukturné geologickych a geofyzikalnich projevi a také z hlediska vulkanickych
jevl. Systém podélnych zloma tvoii drobné dislokace ve Sternbersko-hornobeneSovském
pruhu, tyto dislokace jsou pozorovany ptimo na vychozech. V podélnych zlomovych pasmech
Casto byvaji Cocky Ci zily sekre¢niho kfemene, ty dosahuji az metrovych mocnosti. V jizni ¢asti

se vyskytuji poruchy, které jsou paralelni s prolomem Moravské brany (Kumpera 1983).
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Obr. 5 Schematicka mapka vychodni casti Nizkého Jeseniku s vyznacenim zapadni a vychodni
vergence struktur v moravickem souvrstvi; prevzato z Dvoraka (1994), upraveno.

2.2 Karpatska pifedhluben
Zajmové lokality lezi v blizkosti zlomové linie, kterd oddéluje dva hlavni geologické celky,

Cesky masiv a Zapadni Karpaty, konkrétng kulm Nizkého Jeseniku a karpatskou piedhlubes.
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Kucera (2009) povazuje okrajovy zlom Moravské brany sméru SV-JZ za hlavni migrac¢ni cestu
fluid. Je velmi pravdépodobné, ze migrace fluid v oblasti karpatské predhlubné pii nasouvani
Karpat probihala na zna¢né vzdalenosti. V oblasti kulmu Nizkého Jeseniku byly na nékterych
lokalitach zjistény neoidni hydrotermdlni zily (kap. 3.1), jejichz vznik zifejmé& souvisi s touto
migraci fluid pfi nasouvani (Kucera 2009, Dolnicek a Slobodnik 2002, Kuéerova-Charvatova

a kol. 2005, Dolnicek a kol. 2014).

2.2.1 Moravska brana

Moravska brana je snizenina sméru SV-JZ, kterd byla vytvotena pfi tektonickych procesech,
zaujima Cast karpatské predhlubnég, kterd se tahne od Pferova aZ k Ostravé. Tato struktura
vznikla poklesem jihovychodni ¢asti Nizkého Jeseniku. Czudek a Dvotdk (1993) déli
Moravskou branu na dv¢ oblasti:

1) Becevskou branu na jihozapad¢ (obr. 6)
2) Oderskou branu na severovychodé

Uzemi tahnouci se od Pferova po Hranice predstavuje prolom s vyraznymi zlomovymi svahy
ptikrého razu (obr. 6), jez jsou tvoteny spodnokarbonskymi sedimenty. Dle provedenych vrti
byly v podlozi kvartérnich sedimentii v nejhlubsi ¢asti prolomu zastizeny spodnobadenské
pelity. Na jihozdpad¢ se vyskytuji ¢etné dislokace sméru SZ-JV, které oddéluji Moravskou
branu od Hornomoravského uvalu. Od Hranic smérem na vychod je morfologie odli$na, raz
prolomu se postupné vytraci. Kra Maleniku spodnokarbonského stafi se podsouva na SV pod
neogén a flySové piikrovy fadici se k Zapadnim Karpattim.

Ve spodnim badenu doSlo k poklesu Moravské brany a nasledné 1 celé oblasti Nizkého
Jeseniku. Na vychod¢ dochazi k transgresi bazalnich sedimentt a spodnobadenskych pelit do
udoli tvaru necek ¢i pismene V. U svahil u Hranic, které jsou tvofeny vapenci devonského stari
a nejvySe polozené Casti svahu v blizkosti Hrablivky, jenZ je tvofen kulmskymi sedimenty,
doslo k ohlazeni, na svazich byly zachyceny ustfice a zjiStény byly 1 stopy po vrtani mlzd 1
dalSich zivocCicha. Ve svrchnim pliocénu a hlavné v pleistocénu dochazelo k hloubkové erozi

(Czudek a Dvorak 1993).
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Obr. 6 Profil jihozdapadni casti Moravske brany 5,5 km sv. od Lipniku nad Becvou, prevyseno 5x;
prevzato z Czudka a Dvoraka (1993), upraveno.
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3 Prehled dosavadnich vyzkumi
3.1 Hydrotermalni mineralizace v kulmu Nizkého Jeseniku

V kulmu moravskoslezské oblasti miizeme rozlisit tfi typy hydrotermalnich Zil:
1) syntektonické Zily, které se formovaly béhem variské orogeneze

Tyto Zily maji Casto vlaknitou texturu a jsou tvofeny kiemenem, kalcitem a ¢asto 1 hojné
zastoupenym chloritem, ktery vytvaii cervikovité uzavieniny v kiemeni ¢i kalcitu. Z nékterych
lokalit je popsén i albit a mineraly ze skupiny TiO». Ze sulfidickych minerald byva vétSinou
pfitomen pouze pyrit a to pouze v akcesorickém mnoZstvi, ostatni rudni minerdly a také
karbonaty z fady dolomit-ankerit se na téchto zildch téméf vibec nevyskytuji. Na nékolika
lokalitach byly zjisStény REE mineraly (Podhira - Zimak 1999a, Mladecko - Zimak a Vavra
1999). Syntektonické zily jsou nejvice rozSitené v souvrstvich andélskohorském,
hornobenesovském a moravickém, v souvrstvi hradecko-kyjovickém se vyskytuji podstatné
méné (Zimak a kol. 2002).

Syntektonické zily se formovaly za pomérné vysokych teplot, €asto pii vice nez 100 °C (Th
dosahuji hodnot az 350 °C) z fluid s obsahem ptfevazné Na a Mg chloridi a o salinité 1,8 az 6,3
hm. % NaCl ekv. (Dolnicek a kol. 2003, Potadek 2014).

Dolnicek a kol. (2003) fadi k syntektonickym mineralizacim 1 kiemenné zily s galenitem,
nékdy 1 s akcesorickym kalcitem, tyto zily jsou popsany z lomu v Hrubé Vode¢. Jednd se zfejme
o zily pozdné variské, které vznikaly z nizko az stfedné teplotnich (Th= 62—-154 °C) fluid se
sttedni az vys$i salinitou (7,7-16,8 hm. % NaCl ekv.), fluida se fadi k systému H>O-NaCl-
MgCls.

2) zily posttektonické (povariské)

Povariské Zily jsou oproti zilam syntektonickym (variskym) méné rozsifené. Zilovina ma
nejcastéji paskovanou, brekciovitou, masivni nebo druzovitou texturu (napi. Losert 1957,
Ziméak a Veceta 1991, Dolnicek a kol. 2003, Kotlanova 2013). Z karbonati jsou nejvice
rozsifeny mineraly z fady dolomit-ankerit, vétSinou se jedna o dolomit ¢i Fe-bohaty dolomit,
v menS$i mife pak o Mg-bohaty ankerit (Zimak a kol. 2002, Kucera 2009). Tyto karbonaty ¢asto
vykazuji zvySené obsahy prvki vzacnych zemin (Kucera 2009). Kalcit je na rudnich Zzilach
vétSinou zastoupen v mensi mife (Zimak a kol. 2002), jednd se o chemicky velmi ¢isty kalcit
bez vyznamnéjSich pifimési (Kucera 2009). Akcesoricky byl na nékterych lokalitach zjistén i
siderit (napf. Hrablivka - Dolnicek 2009, Dolnicek a Gadas 2011, Zlaty dal u Hlubocek -
Vancurova 2006, Nejdek - Zimdk 2000). Na sloZeni Zil se Casto ve velké mitfe podileji rudni
mineraly, nejvice rozSifenymi jsou chalkopyrit, galenit, sfalerit a pyrit. Na n€kterych lokalitach

jsou popsany v akcesorickém mnozstvi i arsenopyrit (napt. Uhfinov, Hrabtivka - Losert 1957),
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chalkozin (napt. Zlaty dl u Hlubocek - Novotny a Pauli§ 2006) a markazit (napf. Bohucovice
- Zimak 2002), ktery, jak uvadi Kucera (2009), je nejmladSim sulfidickym minerdlem na
povariskych zilach. Kfemen byva na ziladch ptitomen vétSinou v podiadném mnozstvi oproti
karbonatiim, vyjimku tvofi napf. lokalita Zlaty dil u Hluboc¢ek. Z dalSich hypogennich mineralti
povariskych Zil jsou z nékterych lokalit popsdny baryt (napf. Uhfinov - Losert 1957,
Bohucovice - Zimak 2002, Nejdek - Zimak 2000), fluorit (napf. Vykleky - Dolnic¢ek 2004),
albit (napt. Hruba Voda - Zimék 1994, Hrablvka - Zimak 2000), apatit (Hruba Voda - Zimak
1994), mineraly skupiny TiO2 (anatas - Zlaty dil u Hlubocek - Zimak 1984, rutil - Hruba Voda
- Papouskova 2003) a také REE mineraly (napt. Zlaty dil u Hlubocek - Papouskova 2003,
Dolni¢ek 2010, DomaSov nad Bystfici - Ziméak a Novotny 2002). Chlorit je na Zilach ptitomen
v podstatn€ mensim mnozZstvi nez na Zilach syntektonickych (Zimak a kol. 2002).

Krystalizace minerall téchto Zil probihala za pomérné nizkych teplot, vétsinou do cca 150
°C, dochazelo pfi tom k uzavirani roztok s vysokou salinitou (az 29,5 hm. % NaCl ekv.), které
se fadi k syst¢tmu H>O-NaCIl-CaCl-(MgCl,). Tyto roztoky se v nékterych ptipadech michaly
s fluidy o nizké salinité (0-9 hm. % NaCl ekv.) nalezejici k systému H>O-NaCl (Dolnicek a kol.
2003).

Kucera (2009) popisuje v kulmu Nizkého Jeseniku pouze jednu minerdlni asociaci na

povariskych zilach a uvadi nasledujici sukcesni schéma:

kiemen — (arsenopyrit) — karbonat z Fady dolomit-ankerit — sfalerit — galenit —
chalkopyrit — kalcit — pyrit — baryt — (markazit) — kalcit

Zpochybiiuje tak nazory a uvahy Loserta (1957, 1962), ktery vycleniuje 3 mineralni asociace:

1) k‘emen — karbonit z Fady dolomit-ankerit — sfalerit — galenit — chalkopyrit — pyrit
2) baryt — galenit — kalcit

3) kifemen — pyrit — arsenopyrit

Nazor Kucery (2009) o jedné mineralni asociaci na posttektonickych Zilach lze vSak brat
pouze velmi idealizovang, jelikoZ na nékolika lokalitach byla zjiSt€éna mineralni asociace mirné
odliSna, casto jsou Zzily formovany v né€kolika periodach, proto na néckterych lokalitach
nachazime napft. n¢kolik generaci rudnich minerald, jako napf. galenitu ¢i pyritu (napt. Zlaty
dil u Hlubocek - Kotlanova 2013, Hrabtvka - Losert 1957), ale i hluSinovych minerald -
kiemene (napt. Zlaty dil u Hlubocek - Zimék a Veceta 1991, Kotldnova 2013), karbonatt
z fady dolomit-ankerit (napf. Zlaty diil u Hlubocek - Zimdk a Veceta 1991, Kotlanova 2013) a
kalcitu (napt. Hrabtivka - Dolni¢ek a Gadas 2011).
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Rudni posttektonické Zily jsou v pfevazné vétSin€ vazany na télesa drob, ojedinéle 1
slepencti. Mineralni asociaci na téchto zilach tvofi hlavné karbonaty z fady dolomit-ankerit,
kifemen a rudni mineraly (chalkopyrit, pyrit, galenit, sfalerit), akcesoricky 1 ostatni vySe popsané
mineraly (Zimék a kol. 2002).

Na polohy bfidlic a jemnozrnnych laminiti jsou vazany Zily, které jsou asto tvofené pouze
kalcitem a kifemenem s akcesorickymi sulfidy (hlavné pyrit, méné chalkopyrit a galenit)
(Kucera 2004).

V kulmu Nizkého Jeseniku pfevladaji povariské rudni zily sméru SZ-JV, S-J a SSV-JJZ,
v pfevazné vétsiné jsou tyto Zily kolmé na vrstevni plochy kulmskych sedimentli a maji
vertikalni az subvertikalni sklon. Casté je i protinni povariskych rudnich zil se Zilami star$imi,
syntektonickymi (Kucera 2009).

3) neoidni zily

Kucerovéa-Charvatova a kol. (2005) a Dolnicek a kol. (2014) popisuji neoidni kalcitové zily,
které se formovaly z nizkoteplotnich (méné nez 50 °C) fluid o nizké salinité (0-8 hm. % NaCl
ekv.) tfadici se k systému H,O-NaCl(xKCI=MgCl+CaCl,). Na téchto zilach jsou z rudnich
mineralli zastoupeny zejména pyrit a markazit, akcesoricky 1 sfalerit, fluida obsahuji
uhlovodiky. Tyto zily jsou terciérniho staii a v sou¢asné dobé jsou popsany ze ti lokalit v kulmu

Nizkého Jeseniku: z Hrablivky, JakubCovic nad Odrou a z lomu cementarny u Hranic.

3.2 Prehled mineralogickych vyzkumii na zajmovych lokalitach
3.2.1 Zlaty dal

Lokalita Zlaty dal se nachazi piiblizné 900 m sz. od Zst. Hlubogky - Marianské Udoli na
levém biehu potoka Zlaty dil. Horninové prostiedi lokality reprezentuji jilové biidlice a
prachovce, které se stfidaji s polohami jemnozrnnych drob (obr. 7). Na tizemi lokality Novak a
Stépan (1984) zastihli dvé zrudnélé struktury sméru SZ-JV, které se uklangji 70 ° k SV a jsou

poruseny vétSimi dislokacemi sméru S—J.

Povariska hydrotermalni mineralizace

Podrobnym mineralogickym studiem hydrotermalni mineralizace se zabyvala Kotldnova
(2013), proto zde uvadim pouze seznam dosud nalezenych mineralll na této lokalité (tab. 1).
Detailnim vyzkumem (Zimak a Veceta 1991, Kotlanova 2013) bylo zjiSténo, Ze mineralizace
ve Zlatém dole je vicefizova a ma epitermalni az mezotermalni charakter. Zilovina ma
nejcastéji paskovanou ¢i vtrouseninovou texturu, méné pak texturu brekciovitou ¢i drazovitou.

(obr. 8). Na Zilach pfevazuje kiemen nad karbonaty z fady dolomit-ankerit, coz je odliSné oproti
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jinym lokalitdm v kulmu Nizkého Jeseniku, kde naopak dolomit nebo Fe-bohaty dolomit byva
hlavni komponentou posttektonickych rudnich zil. Kalcit se vyskytuje v mensi mife, vétSinou
vyplituje dutiny ve starSim dolomitu ¢i Fe-bohatém dolomitu nebo proniké témito karbonaty
v podobé¢ Zilek o mocnosti do 4 mm. Z karbonati je popsan 1 siderit (Vancurova 2006), ktery
se na zilach nachdzi pouze akcesoricky a jak uvadi Dolnicek (2010), tvoti krystaliza¢ni zéklad
pro karbonaty z fady dolomit-ankerit. Rudni mineraly jsou zastoupeny hlavné chalkopyritem a
galenitem, v mensi mife pak sfaleritem a pyritem, agregaty téchto sulfidii dosahuji velikosti az
3 cm. Zjisténo bylo i velké mnozstvi sekundarnich minerali (tab. 1), z nichz za zminku stoji

zejména ryzi stiibro a méd’.
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Obr. 7 Geologicka mapa okoli Hlubocek s vyznacenim polohy lokality Zlaty dil; podklad mapy
prevzat z www.geology.cz, cit. 1, upraveno.
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Geneze povariské hydrotermalni mineralizace

Na lokalité bylo studovano izotopické sloZeni siry sulfidii (Zimék a Veceta 1991). Hodnoty
534S (obr. 9) naznaduji, Ze sira byla ziejmé vylouZena z okolnich kulmskych hornin. Dle Ziméaka
a Vecefii (1991) neni mozné urcit zdroj kovii, ale autoii uvazuji, ze pravdépodobné bude jejich
ptvod v okolnich horninach. Novotny a Pauli§ (2006) hledaji zdroj kovli ve vétSich hloubkach.
Pro tento nazor podle nich sv&d¢i i zvySené obsahy nékterych prvkl v galenitech a sfaleritech

(pro galenit az 2100 ppm Bi pii obsahu 1058 ppm Ag, v nékterych galenitech i vysoké obsahy
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Sb, az 2,9 hm. %; u sfalerit byly zjistény vyssi obsahy Cd, az 6600 ppm) (Zimdk a Veceta
1991, Novotny a Paulis 20006).

::fﬁ& ﬂ]jm] ;"%\"1]]“1[%

el 3cm

™
) ‘ ‘.“

ﬂﬂ[[m okolni hornina
""""" u kfemen
@ karbonat
- limonit
3o B sulfidy Cu-Pb
—

Obr. 8 Textury rudnich Zil na lokalite Zlaty diil u Hlubocek: a) Vitrouseninova textura, vzorek ZD-4
b), ¢), d) Paskovand textura; vzorky ZD-2, ZD-1, ZD-54, e) Sitovitad textura (ZD-3).

Studium fluidnich inkluzi (Zimék a kol. 2002, Kotlanova 2013) ukéazalo vyssi teploty
homogenizace u inkluzi uzavienych v kfemeni oproti kalcitu. Kalcit uzaviral vysokosalinni
(21,3 az 27,2 hm. % NacCl ekv.) fluida o pomérné nizké teplote (Th=116-139 °C) s obsahem Na
a Ca chloridu a nizesalinni (7,0 az 9,2 hm. % NaCl ekv.) a nizkoteplotni (Ty=50-110 °C) fluida
s Na a Fe chloridy. Pfi ristu dochazelo i1 k uzavirani nizkosalinnich fluid (0-0,4 hm. % NaCl

ekv.) fadicich se k systému H»O. Kifemen je na zilach pfitomen nejmén¢ ve dvou generacich.
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Obr. 9 Izotopické slozeni siry sulfidii z rudnich Zil z lokality Zlaty dil u Hlubocek; data prevzata
ze Zimaka a Veceri (1991).

Starsi kfemen uzavira stfednéteplotni (Th=180-290 °C) fluida o stfedni salinité (6,5 az 10 hm.
% NaCl ekv.) s obsahem Na a Ca chloridi. Pfi rGstu uzaviral kifemen starSi generace 1
nizkosalinni fluida se salinitou 0,7-1,2 hm. % NaCl ekv. Kfemen mladsi generace obsahuje
nizko azZ stfedn¢ teplotni fluida (Th=99-201 °C) o vysoké salinité (23,0 az 25,5 hm. % NaCl
ekv.) (Zimék a kol. 2002, Kotlanova 2013).

3.2.2 Bohuslavky

Jedna se o opustény lom na jilovou bfidlici, kterd se vyuzivala k pokryvaéskym uceltim,
drive zde byly provozovany JaSkovy doly (Madr a Madr 1994), tézba v lomu probihala do roku
1936 (Mgr. I. Madr, ustni sdéleni 2013). Horninové prostiedi, kromé jiz uvedenych jilovych
biidlic, reprezentuji v bazélni ¢asti lomu drobové polohy, které smérem do nadlozZi piechazeji
v jemnozrnné laminity. V nejzapadnéjsi ¢asti je zastizena poloha hrubozrnnych slepencti (obr.

10).

Povariska hydrotermalni mineralizace

Hydrotermalni mineralizace na lokalit¢ Bohuslavky nebyla dosud podrobnéji zkouména.
Losert (1957) uvadi $tépny karbonat z Fady dolomit-ankerit nariZovélé barvy v drobé. Krut'a
(1956) popisuje stépné vtrouSeniny galenitu, které maji olovéné Sedou barvu a kovovy lesk,
vyskytujici se asto v asociaci se sfaleritem. Tyto vtrouSeniny jsou nalézany v karbonatovych
zilkach, které vyplniuji pukliny v drobé. Autor uvadi i $t€pny kalcit Sedobilé barvy v podobé
zilek pronikajicich kulmskou drobou a zmiiuje také sloupcovité krystalky kifemene skladajici
drizy, které se nachdzeji na puklindch droby. Na puklinich droby byly zjiStény 1 drobné
vtrouseniny pyritu v kalcitovych zilkach. Déle Krut'a (1956) uvadi vtrouseniny sfaleritu, které
jsou S$tépné, maji Cervenohnédou barvu a vyrazny lesk a nachazeji se na puklinach droby

v karbonatovych zilkach. Ze sekundarnich mineralti Krut'a (1956) popisuje povlaky limonitu a

dendritické agregaty manganomelanu na puklinach droby.
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3.2.3 Podhoti a udoli Uhtinovského potoka

Jak jiz bylo uvedeno v tivodni kapitole této prace, v okoli obci Podhofti, Slavkov, PotStat a

Stiedolesi bylo pravdépodobné v historické dob¢ tézeno zlato a barevné kovy. Jak uvadi Zimak

(1997b), Podhoisky rudni revir je nejmensim rudnim revirem z rudnich reviri, které lezi ve

vychodni ¢asti kulmu Nizkého Jeseniku. Tvofi jej pfiblizné tizemi mezi obcemi Podhoii,

Slavkov a Stfedolesi a tdolim Uhtinovského potoka aZ k hradku Kunzovu, s. od Hrablivky (obr.

11). Horninové prostiedi je reprezentovano stfidanim jemnozrnnych laminith (jilovych biidlic,

prachovcti) s polohami drob (obr. 11). Novak (1990) povazuje Podhotsky rudni revir za piechod

mezi revirem Fulneckym a Bysttickym.

Tab. 1 Prehled dosud popsanych mineradlii z lokality Zlaty dil.

Primarni mineraly

Sekundarni mineraly

Anatas (Zimak 1994) Anglesit (Papouskova 2003)
Baryt (tato prace) Aragonit (Novotny a Paulis 2006)
Covellin (Kotlanova 2013) Azurit (?) (Kotlanova 2013)
Dickit (Dolnic¢ek a Filip 2008) Bornit (Kotlanova a Dolni¢ek 2014 b)
Dolomit-ankerit (Zimak a Vecera 1991) Brochantit (Novotny a kol. 2006)
Chalkopyrit (Zimak a Vecefa 1991) Cerusit (Papouskova 2003)
Chalkozin (Novotny a Paulis 2006) Chalkantit (Novotny a kol. 2006)
Chlorit (Vancurova 2006) Chalkozin (Zimak a Vecera 1991)
Galenit (Zimak a Vecera 1991) Chryzokol (Zimak a Vecera 1991)
Kalcit (Zimak a Vecera 1991) Limonit (Zimak a Vecera 1991)
Mine;::;):‘zzlfilt(:piny (tato prace) Linarit (Novotny a kol. 2006)
Muskovit (Zimak a Vecefa 1991) Malachit (Zimak a Vecefa 1991)
Pyrit (Zimak a Vecefa 1991) Méd’ (Kotlanova a kol. 2014)
Sfalerit (Zimak a Vedera 1991) OXid,‘:l:nhg’;d;l‘:"idy (Zimak a Vedera 1991)
Siderit (Vancurova 2006) Oxidy médi (Novotny a Paulis 2006)
Synchysit-(Y),
parisit-(Ce) (Papouskova 2003) Pyromorfit (Novotny a Paulis 2009)
nebo rentgenit-(Ce)
:;’:‘f;‘ysﬁ'tt(gg) (tato préce) Stfibro (Novotny a Pauli§ 2006)

(Kupido in Zimak a

Tetraedrit Vetefa 1991)
Xenotim-(Y) (Dolnicek 2010)
Zlato (Novotny a kol. 2008)

Zimak (1997a) uvadi stopy po tézbé rud, které zjistil na lesnatém hibetu, ktery je situovan mezi

vvvvv

rr

z nich jsou o priméru 3-4 m a hloubce 1 m a dv€ o néco mensi, lezici vySe ve svahu.
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Prohlubeniny jsou umistény na linii zhruba sméru V-Z (s azimutem okolo 80°) (obr. 12). Na
jihozapadnim svahu objevil autor piikop o délce okolo 70 m s Sitkou 3-4 m a hloubkou 3 m,
horni partie je sméru SV-JZ, dolni S-J (obr. 12), povazuje jej i prohlubeniny za staré dobyvky
po tézbe rud, nicméné zaddnd ruda nebyla autorem nalezena. Zimak (1997a) se domniva, ze

zrudnéni bylo vazano na dislokaéni zonu sméru piiblizn€é SV-JZ, uklangjici se k JV.

N

@

I:l nivni sediment (kvarter)
- ficni sediment (kvartér)
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Obr. 10 Geologicka mapa okoli Bohuslavek s vyznacenim polohy lokality Bohuslavky, podklad mapy
prevzat z www.geology.cz, cit. 2, upraveno.

V 60. letech minulého stoleti provadél Losert (1957) podrobny prizkum zaméfeny na rudni
vyskyty v jizni ¢asti kulmu Nizkého Jeseniku a Oderskych vrchi a zjistil v této oblasti fadu
drobnych rudnich indicii. Kromé rudnich zil, které byly hlavnim cilem jeho prizkumu,
pozoroval v celé oblasti masivni zily sekre¢niho kiemene o mocnosti az 40 cm, které ukazuji
na intenzivni tektonické poruSeni komplexii kulmskych hornin.

V koryté potoka Jezernice nalezl vySe zminovany autor kiemen-karbonatovou Zilovinu
s chalkopyritem a pyritem. Sukcesni schéma krystalizace minerald na této Zile je na obr. 13.
Zilovina obdobného charakteru byla zji§téna i v koryté levostranného piitoku Jezernice,
piitékajiciho od Uhfinova, kde se na slozeni ziloviny podilel i sfalerit, ktery je hnédé zbarveny,

jemnozrnny, s vyraznym leskem. Uvedené rudni mineraly jsou nalézany 1 jako vtrouSeniny
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v okolnich horninach. Z koryta tohoto potoka, cca 150 sv. od hajovny v ,,Pekelském udoli®,
uvadi nalez kiemen-karbonatové ziloviny s pyritem 1 Zimak (1997 a, b).

N
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\
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/ (\ N / - / |I| hradek Kunzov

Obr. 11 Geologicka mapa okoli Podhori a Uhiinova,; podklad mapy prevzat z www.geology.cz, cit. 3,
upraveno, Cervenym rameckem vyznacen vyrez schematické mapky z obr. 12.

k\
]

SO

1000 m

Valoun Ziloviny o velikosti 15 x 20 x 20 cm byl tvofen kiemenem, pyritem, chloritem,
kalcitem a Fe-bohatym dolomitem. Hydrotermalni mineralizace tmelila brekcii okolnich
hornin. Kfemen, nejstarsi slozka ziloviny, byl pfitomen ve tfech generacich, v jedné z generaci
byly zjistény Cervikovité uzavieniny chloritu, individua kifemene vyrazné¢ undul6zné zhésela.
Kalcit vyplioval praskliny mezi zrny kiemene, jeho individua dosahovala velikosti vice nez 1
cm a byla nepravidelného tvaru. Pfi pozorovani v polarizaénim mikroskopu byly pozorovany
vyrazné dvojCatné lamely, které byly vétSinou silné deformované, ptitomny byly i tzv. , kink
bands*. Mlad$im karbonatem na Zile byl Fe-bohaty dolomit (potvrzeno EDX analyzou), jenz
pronika Zilovinou v podobé¢ Zilek o mocnosti do 3 mm a je ¢astecné pfeménén v rezaveé zbarveny
limonit. V polarizatnim mikroskopu nebyly u Fe-bohatého dolomitu pozorovany dvojcatné
lamely, ¢asto byla pozorovatelna opticky nerozliSitelna subzrna tohoto mineralu. Chemismus

tohoto karbonatu: 32,11-33,03 hm. % CaO, 9,41-11,66 hm. % FeO, 10,11-11,58 hm. % MgO,
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0,84-1,03 hm. % MnO. Pyrit je vazan na karbonatové partie Ziloviny, v Fe-bohatém dolomitu
tvofi jemné zrnité agregaty, u pyritu v kalcitu byl pozorovan ¢asto kostrovity vyvin (obr. 14 a).

Pyrit tvofi krychlicky s patrnym ryhovanim nebo jemné zrnité agregaty, je nalézan
v karbonatové zilovin€ i v okolnich hornindch v koryté potoka Jezernice za hajovnou v Pekle.
V koryté€ potoka, ptitékajiciho od Uhtinova byla asi 100 m za hdjovnou zastizena poloha bfidlic
napadnd svym rezavym zbarvenim. Hornina je impregnovana pyritem. Konkrece pyritu

vejcitého tvaru maji velikost az 5 cm (Losert 1957).

Obr. 12 Schematicka mapka okoli ,, Pekelského udoli* s vyznacenim pravdépodobnych mist po
historicke tezbé rud; prevzato ze Zimdka (1997a), upraveno.

Hydrotermalni Zilovina tvofena zejména narizovélym karbonatem z fady dolomit-ankerit
s vtrouSenymi sulfidy byla zji$téna 1 na dalSich lokalitach v oblasti Podhotského rudniho reviru,
Losert (1957) uvadi napt. lokalitu u hajovny ,,V zabniku®, vsv. od Podhofti, kde autor nalezl
zilky nartiZzov€lého ankeritu o mocnosti 1-8 cm, rudni minerdly byly zastoupeny
chalkopyritem, ktery tvofil zrna o velikosti do 5 mm a méné i sfaleritem. Cetné nalezy
hydroterméalni Ziloviny jsou 1 v roklich menSich ptitokii potoka Jezernice.

V roce 1997 provadéli Janoska a Novotny ovéfovaci prace k objasnéni sttedoveké tézby se
zaméfenim na prizkum ,,Spirutovo dér* (viz obr. 1), zastizeny viak byly pouze kiemenné a
kfemen-kalcitové zily bez obsahu rudnich minerali.

Z koryta Uhtinovského potoka mezi obcemi Stiedolesi a Hrablivka popisuje Losert (1957)

¢erné biidlice s Zilkami narizovélého ankeritu s vtrouSeninami sfaleritu o velikosti az 1 cm a
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galenitu, uvadi také brekcii kulmskych sedimentli (drob a bfidlic), kterd je impregnovana
pyritem a arsenopyritem. Arsenopyrit vytvari drobné idiomorfni krystalky o velikosti okolo 0,1

mm. Sukcesni schéma této mineralizace je uvedeno na obr. 13.
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Obr. 13 Sukcesni schémata vybranych mineralizaci v lomu v Hrabiivce, udoli Uh¥inovského potoka a
Podhori (Losert 1957, upraveno).

V1. 1955 nalezl Losert v koryté potoka nedaleko hradku Kunzova (viz obr. 11) kusovy baryt.
Valouny masivniho barytu bilé barvy (obr. 14 b) dosahovaly hmotnosti az 1 kg. Tento mineral
se vyskytoval pfevazné samostatné, ale byl zastizen 1 v asociaci s kalcitem a v nékolika
pfipadech byl v barytu zjistén 1 galenit v podobé zrn o velikosti do 2 cm. Kucera (2009)
analyzoval izotopické sloZeni siry tohoto barytu: 5'S = 8,9 %0 CDT, coz sved¢i pro puvod siry
v okolnich horninach (Hladikova a Kiibek 1988). Baryt obsahuje 0,85-1,47 hm. % SrO.
V mistech vyskytu barytu byl v poto¢nim Stérku zastizen 1 1 kg tézky valoun galenitu. Losert
(1957) tadi barytovou mineralizaci s galenitem k nezndmé formaci Pb-lozisek v kulmu, jez je

odli$né od ostatnich vyskytii Cu-Pb-Zn rud.
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Obr. 14 a) Kostrovity vyvin pyritu uzavieného v kalcitu, nabrus, PPL (Zimak 1997a), b) Baryt
z Uhrinovského potoka, nalez: J. Losert v lété r. 1955, vzorky MZM 1477 a 1478. Foto V. Hrazdil.

3.2.4 Hrabuvka

Geologie a tektonika

Sedmietazovy ¢inny lom na vychodnim okraji obce Hrabuivka se nachazi v blizkosti zlomové
linie, ktera omezuje kulm Nizkého Jeseniku a Moravskou branu (viz obr. 6). V prostoru lomu
dochazi ke kiizeni zlomu SV-JZ sméru, jenZ omezuje Moravskou branu a zlomu temenického
sméru SZ-JV (Havit a Skacelova 1996).

Havit a kol. (2003) zastihli v lomu v Hrabivce synklinalni ¢ast vrasové struktury, jejiz
ramena dosahuji délky az né€kolik stovek metrii, pokracovani této synklindlni struktury mtizeme
pozorovat v lomu v Nejdku, antiklindlni ¢ast byla zastizena v OlSovci. Geologické prostiedi v
lomu reprezentuji prevdzné droby, méné pak slepence a jemnozrnné turbidity - jilovce,
prachovce, jilové bfidlice (Babek a kol. 2001) (obr. 15). Ve spodni ¢asti lomu byla zastizena
neptunicka zila vapence (Dolnic¢ek a kol. 2002), jez protina vrstevni plochy drob (obr. 16).
Jedna se prevazné o mikriticky vapenec s brekciovitou, masivni nebo laminovanou texturou,
jenz z litickych klasti obsahuje hlavnég klasty drob, méné pak bridlic, fylitl, piskovci, kvarcitl
a silicitl, mineralni klasty jsou zastoupeny kiemenem, muskovitem (Hejtmankova 2013) a
opaknimi mineraly (Dolni¢ek a kol. 2014). V matrix vapence byl zastizen 1 glaukonit. Ve
vapenci jsou pritomny hojné fosilie, zejména foraminifery, korali, jehlice hub a mékkysi
(Hejtmankova 2013), coz poukazuje na badenské stafi horniny. Pukliny v kulmskych horninach
jsou misty vyplnény i neoidni kalcit-markazitovou mineralizaci, ktera do sebe uzavira kapalné

uhlovodiky (Dolni¢ek a Slobodnik 2002, Dolnicek a kol. 2014).

Povariska a neoidni hydroterméalni mineralizace

Rudni zily v lomu v Hrablivce maji nejcastéji paskovanou ¢i brekciovitou texturu (Losert
1957), méné pak texturu driizovitou (Slobodnik a Dolnicek 2001, Dolnicek a Gadas 2011).
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Nejveétsi koncentrace rudnich minerald je na tfech hlavnich Zilach (obr. 16). Strukturné jsou si

zily podobné, ovSem rozdilné je zastoupeni hypogennich mineralii na téchto Zilach, coz je

patrné z obr. 16 (sukcesni schémata krystalizace minerala na zilach - viz obr. 13). Na obrazku

je zachycena 1 Zila, ktera bude studovana v rdmci této prace. Sméry zil se sulfidickym

zrudnénim jsou ptiblizné SZ-JV, S-J, ZJZ-VSV a dosahuji mocnosti az 25 cm (Slobodnik a

Dolnicek 2001, Ziméak 2000). Ve schematické mapce lomu (obr. 16) je vyznacena i pozice

neptunickych Zil vapence, tyto Zily jsou vdzany na strmé pukliny v kulmskych drobéch.
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Obr. 15 Geologickd mapa okoli Hrabiivky a Olsovce s vyznacenim zdajmovych lokalit; podklad mapy
prevzat z www.geology.cz, cit. 4, upraveno

Priméarni mineraly na povariskych rudnich zilach

Albit

Zimak (2000) popisuje albit, ktery vytvaii hypidiomorfn€ omezena zrna o velikosti do 2 mm.

Albit je dle autora nejstar§im minerdlem na Zilach, nartista pfimo na horninu.

Kiemen

Kiemen na rudnich zilach tvoti pasky pfi okrajich. Barva krystald je ¢ird, vyplné Zil maji

mlécné bilou barvu (Losert 1957). I Dolnicek (2009) popisuje kiemen Sedobilé barvy, jenz je

nejstar$im minerdlem na rudni Zile, nartsta na horninu.
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Chalkopyrit

Chalkopyrit vytvafi zrnka izometrického tvaru o velikosti 1-5 mm, na Zile €. 3 je chalkopyrit
nejhojnéji zastoupen (obr. 16), mirné pievazuje 1 nad sfaleritem, ktery je nejrozsifenéjSim
sulfidem na ostatnich Zilach. Velmi ojedinéle byly pozorovany pseudooktaedrické krystalky o
velikosti az 6 mm, tyto krystalky jsou Casto postizeny pfeménou v malachit a limonit (Losert
1957). Dolnicek (2009) uvadi vtrouseniny chalkopyritu v dolomitu.

Pyrit
Losert (1957) uvadi tfi generace pyritu na rudnich Zilach. Pyrit I. generace se fadi spole¢né

s arsenopyritem k nejstarSim minerdlim, vytvafi shluky xenomorfn€ omezenych zrnek
v kiemeni nebo drobné zavalky. Pyrit II. generace vytvaii krystalky o velikosti do 1 mm,
krystalky jsou drobné, kuli¢kovitého tvaru, jsou u néj €asto pozorovany pestré nabchové barvy.
Zjistén byl v dutinich Ziloviny tvofené karbonatem z fady dolomit-ankerit, kde nartistal na
klence karbonatu. Drobné oktaedry pyritu této generace byly zjiStény na kalcitové Zilce,
vytvately az 1 mm mocnou kuru. Pyrit III. generace tvofi pestie zbarvené praskovité povlaky,
narusta na délovy kalcit. I Dolni¢ek (2009) zminuje pyrit vtrouseny v dolomitové Ziloving.
Arsenopyrit

Zimak (2000) popisuje hypidiomorfni az idiomorfni individua arsenopyritu, ktery byl
nalezen na okraji sfaleritové Zily, individua dosahuji velikosti az 0,1 mm. EDX analyzy tohoto
arsenopyritu ukazaly 33,60-33,75 hm. % Fe, 43,65-44,57 hm. % As, 0,35-0,55 hm. % Sb,
21,17-21,44 hm. % S.
Galenit

Galenit je hrubozrnny, srustd se sfaleritem, hnizda galenitu ve sfaleritu vazi az 0,5 kg.
Krystaly galenitu pozorovany nebyly, ojedinéle byla pozorovana zondlnost, avSak velmi
neostra. V tektonicky deformovanych partiich Zil je galenit jemnozrnny. Galenit obrusta sfalerit
¢1 karbonat z fady dolomit-ankerit. Tento mineral byl zjistén 1 v podob¢ stébelnatych agregati.
Hrubozrnny galenit méa casto zprohybané §t€pné plochy. Galenit na zilach Casto zatlacuje
sfalerit (Losert 1957).
Sfalerit

Sfalerit je na zilach v Hrablivce nejvice zastoupenym rudnim mineralem (obr. 16) (Losert
1957, Zimak 2000), ma razné odstiny Zlutohnédé barvy. Zimék (2000) uvadi chemismus
sfaleritu: 64,46—66,12 hm. % Zn, 0,63 hm. % Fe, 0,31-0,55 hm. %, Cd, 32,87-33,71 hm. % S.
Losert (1957) popisuje hrubé S§tépné agregaty nebo kusovy sfalerit, jenz vytvaii Cocky na
rudnich Zilach. Byva ¢asto tektonicky poruSen, v tomto pfipad¢ je tmelen riZovym karbonatem

z tady dolomit-ankerit. Krystalky sfaleritu v dutindch modroSed€ nabihaji, dosahuji max.
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velikosti 2 cm. Dolnic¢ek (2009) popisuje az né€kolik cm velkd hnizda hrubozrnného sfaleritu,
ktery méa hnédou barvu.
Kalcit

Kalcit je na Zilach v Hrablivce zastoupen podstatné méné nez karbonat z fady dolomit-
ankerit, Losert (1957) jej popisuje z zily s brekciovitou texturou, kde tvoii pasek pii okraji.
Nékdy tmeli individua kiemene, karbonatu z fady dolomit-ankerit, sfaleritu, galenitu a pyritu.
Autor uvadi 1 krystalky, které jsou paprscité uspotfaddany, tyto krystaly délového typu narlsta;ji
na pyrit. Vyjimecéné tvoii kolomorfni povlaky. Jde o Cisty kalcit. Dolni¢ek (2009) uvadi kalcit
dvou generaci. Starsi kalcit mé bilou barvu a je stfedné zrnity, tvofi narlisty na krystalech
dolomitu. Kalcit mladsi generace prertsta starsi kalcit, vytvari bezbarvé coCkovité krystaly, jeZ
maji velikost do 3 mm. Zimak (1999b) analyzoval chemismus Zilnych kalciti pomoci EDX
analyz a zjistil u nich max. 0,74 hm. % MnO, 0,49 hm. % FeO, a 0,62 hm. % MgO. Dolnicek
a Gadas (2011) uvadégji krystalky kalcitu z Ziloviny se sideritem, tento kalcit vykazuje zvySeny

obsah Fe (az 2,8 hm. % FeO) a nizké obsahy Mg (do 0,2 hm. % MgO) a Mn (do 0,08 hm. %
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Obr. 16 Schematicka mapka lomu v Hrabiivce s vyznacenim pozice hlavnich rudnich zil (1, 2, 3) a Zily,
kterd je studovana v ramci této prace (4). Kolacové diagramy vyjadruji zastoupeni hlavnich
hypogennich mineralii na téchto zilach. Vyznacena je i pozice neptunickych Zil izotopicky anomalniho
vapence (5); Udaje o pozici Zil a zastoupeni minerdlii na zilach byly prevzaty z Loserta (1957),
Dolnicka (2009), Dolnicka a kol. (2002) a Hejtmdnkové (2013).



Karbonat z fady dolomit-ankerit

Nejvice zastoupenym hlu$inovym minerdlem na Zilach v Hrabiivce 1 v okoli je karbonat
z fady dolomit-ankerit (viz obr. 16), tento karbonat ma vétSinou nartizovélou barvu, Losert
(1957) popisuje tento karbonat jako jemnozrnny i hrubé $tépny, kusovy, s perletove lesklymi
St€pnymi plochami. Navétranim ziskava nahnédlou barvu. V dutindch vytvaii drobné klence,
které maji svétle hnédou barvu, tyto klence nékdy srtistaji ve vétsi klence, které jsou sedlovité
zprohybany. Dle provedenych analyz odpovidaji tyto karbonaty dolomitu (v klasifikaci
Trdlicky a Hoffmana 1976), obsahy FeO jsou max. 7,93 hm. % a MnO 1,32 hm. % (Zimak
1999). Dolnicek (2009) uvadi karbonat této fady, ktery je sttedné zrnity a vyplituje mezery mezi
zrny sfaleritu na rudni Zile, uvadi jeho chemismus (WDX analyza), kde ptevazuje slozka
dolomitova (62-85 mol. %), mén¢ pak slozka ankeritova (15-34 mol. %), slozka kutnohoritova

neni zastoupena viibec nebo jen minoritné (0-0,4 mol. %).

Sekundarni mineradly na povariskych zilach

Covellin

Losert (1957) uvadi covellin pronikajici chalkopyritem v podobé tenkych zilek, ma chrpové
modrou ¢i riZovofialovou barvu.
Malachit

Malachit vzniké pfeménou chalkopyritu, vytvaii povlaky praskovitého charakteru a kiiry na
povrchu zil (Losert 1957).
Azurit

Azurit byl zji$tén Losertem (1957) ve formé skvrnitych naletd v drobé a karbonatové
ziloving.
Anglesit

Kopeény in Krut'a (1968) nalezl v hrabiivském lomu i sekundérni anglesit, ov§em neuvadi
podrobnéjsi popis.
Limonit

Losert (1957) popisuje povlaky a kliry limonitu v dutinach mylonitovych pasem.

Mineraly neoidnich zil

Markazit

Markazit je jemnozrnny a naseda na nejstarsi kalcit, tvoii ¢ocky, hnizda a pasky v asociaci
s pyritem, ze stopovych prvka obsahuje pouze Co (0,18 ppm) a Ni (méné nez 0,063 ppm)
(Dolnicek a Slobodnik 2002, Dolnicek a kol. 2014).
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Kalcit

Kalcit je na zilach ptitomen ve dvou generacich. Kalcit I. generace je nejstar$i komponentou
zil, ma hnédou barvu, je podobny viidlovci (vzhledem i stavbou), je vyrazné rastové zonalni,
stiidaji se u n¢j vrstvicky s odliSnou barvou, nékteré vrstvy jsou zakaleny mnoZzstvim fluidnich
odstiny oranzové barvy. Pfi rozbijeni tohoto kalcitu je citit naftovy zédpach. Mladsi bily kalcit
II. generace byl na zilach zastizen v podob¢ zrnitych agregath ¢i drizovitych povlaki, pouze
vyjimecné vykazuje ristovou zondlnost a neprodukuje naftovy zapach (Dolnicek a Slobodnik
2002, Dolnicek a kol. 2014).

Pyrit

Pyrit tvoii spolecné s markazitem Cocky nebo pasky, které jsou uzavirany v zZilném kalcitu
nebo lemuje drizové dutiny. Markazit i pyrit vykazuji zondlni stavbu, pyrit je chemicky Cisty
bez vyznamnéjsiho obsahu stopovych prvkl (Dolnicek a kol. 2014).

Sfalerit

Sfalerit byl zjistén ve formé izometrickych zrnek o velikosti do 50 pm uzavienych
v agregatech markazitu a pyritu, z pfimési obsahoval pouze 2,5 hm. % Fe (Dolnicek a kol.
2014).

Siderit

Dolnicek a Gadas (2011) popisuji krystalovany siderit, ktery vypliiuje max. 3 mm mocné
pukliny v aleuropelitech. Samostatné romboedry sideritu dosahuji max. velikosti 0,5 mm,
vétSinou vsak tvoii souvislou polohu sloZenou ze srostlych krystalti. Barva sideritu je zluta az
tmaveé hnédocervend, pruhledné krystalky maji skelny lesk. Dle provedenych WDX analyz u
n¢j pievazuje sideritova slozka (76,2-78,9 mol. %), méné pak kalcitova slozka (9,9-13,0 mol.
%), magnezitova (9,5-11,0 mol. %), minoritn€ i slozka rodochrozitova (0,0-0,9 mol. %) a
smithsonitova (0,0-0,2 mol. %).

Dolni¢ek (2010) popisuje siderit vypliujici centralni ¢ast povariské polymetalické
hydrotermalni Zily. Jemnozrnny siderit ma bilohnédou barvu a byva zatlaCovan limonitem. Dle
WDX analyz u sideritu pievazuje slozka sideritova (6977 mol. %), méné pak magnezitova
(12—19 mol. %), kalcitova (9—10 mol. %), rodochrozitova (1,5-1,9 mol. %) a smithsonitova

(0,2-0,6 mol. %), tfi analyzy odpovidaji sideritu, jedna pak Mg-bohatému sideritu.

Geneze povariskvch a neoidnich zil

Na lokalit¢ Hrablivka bylo studovéano izotopické sloZeni uhliku a kysliku dolomitd, kalcitu,

jemnozrnného i krystalovaného sideritu, matrix neptunickych Zzil vépence, fosilii v ném a
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neoidnich kalcitovych Zilek, které jej protinaji (Dolnic¢ek a kol. 2002, Dolni¢ek 2009, Dolnic¢ek
a Gadas 2011, Slobodnik a Dolnicek 2001, Zimék a kol. 2002, Dolnicek a kol. 2014). Zjisténé
hodnoty 8'3C Zilnych dolomitd, kalcitu i obou sideritii (obr. 17) poukazuji na ptivod uhliku v
homogenizované zemské kiite. Naopak hodnoty §'*C vapence, fosilii v ném a neoidni kalcitové
zilky, ktera jej protina, jsou anomalné nizké (§'3C=-17 az -38 %o PDB), coZ ukazuje na zdroj
uhliku v oxidované organické hmoté (obr. 17) (Dolnicek a kol. 2002, Dolnic¢ek a kol. 2014).
Analyzovéno bylo 1 izotopické sloZeni siry sulfidi (Slobodnik a Dolnicek 2001), zjiSténé
hodnoty 'S sulfidi z povariskych polymetalickych Zil (obr. 18) ukazuji na vylouZeni siry z
okolnich hornin (hodnoty &°*S niz&f nez 0 %o CDT — biidlice; vyssi nez 0 %o CDT — droby,
slepence) (Hladikova a Kiibek 1988). Hodnoty §°*S u markazitu z neoidnich Zil se pohybovaly
okolo -20 %o CDT, coz sv&dci pro bakterialni redukci moiského sulfatu (Dolnicek a kol. 2014).

./Lfosilie ve vapenci o
‘\vépenec(matrix) siderit jemnozrnny)
== kalcit z zilky

protinajici o ]
x neptunicky vapenec | siderit (krystalovany)

\ dolomity z posttektonickych Zil

kalcit z neoidnich \.
kalcit-markazitovych zil

kalcit z posttektonické zily

e

-40 -30 -20 -10 0 5
5"°C (%o PDB)

Obr. 17 Diagram 6"°0 vs. 6"°C karbonatii na hydrotermdalnich Zilach a vapence v lomu v Hrabiivce,
data prevzata z Dolnicka (2009), Dolnicka a Gadase (2011), Slobodnika a Dolnicka (2001),
Zimaka a kol. (2002), Dolnicka a kol. (2014).

Studovény byly také fluidni inkluze v zilnych dolomitech, kalcitech, kifemeni a sfaleritu
(Slobodnik a Dolni¢ek 2001, Zimak a kol. 2002, Kucera 2009, Dolnicek a kol. 2014) (obr. 19).
Teplota eutektika u primarnich inkluzi v kiemeni a sfaleritu se pohybovala mezi -68 a -54 °C,
vykazuji fluidni inkluze v kalcitu z neoidnich Zil, tato fluida maji nizkou salinitu (max. 6,7 hm.
% NaCl ekv.). Nizké homogenizac¢ni teploty byly zjiStény 1 u kiemene, ten vykazoval vysoké

hodnoty salinit, stejné jako primarni inkluze ve sfaleritech a dolomitech, u kterych vSak byly
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zjiStény vyssi homogenizacni teploty. Nizkd aZ stfedni salinita a homogenizacni teploty okolo
120-150 °C byly zjistény u primarné-sekundarnich ¢i sekundarnich (?) inkluzi ve sfaleritu (obr.
19). Fluidni inkluze byly zastiZzeny i1 v krystalovaném sideritu (Dolni¢ek a Gadas 2011), tyto
inkluze byly pouze jednofazové. Je pravdépodobné, Ze krystalizace tohoto sideritu probihala za
nizkych teplot (z fluid o teplot€¢ méné nez 100 °C).

chalkopyrit

galenity sfalerity

-3 0 3 6
5'S (%o CDT)

Obr. 18 Izotopické slozeni siry sulfidii z povariskych posttektonickych zil v lomu v Hrabiivce, data
prevzata ze Slobodnika a Dolnicka (2001).

3.2.5 Olsovec

Geologie a tektonika

Lom v OlSovci odkryva nejvyssi polohy moravického souvrstvi, v bazdlni ¢asti lomu
vystupuji droby, které smérem do nadlozi ptechazeji v jemnozrnné laminity (prachovce, jilové
biidlice) (Béabek a kol. 2001). Kulmské komplexy v lomu byly postizeny vyraznou zlomovou
tektonikou, dle provedenych méteni Novéaka (2011) se vrstvy sedimenti uklanéji k SZ,JV, Z a
SZ, pozorovéno bylo i n€kolik systému puklin, jez se uklangji k SV, V, JZ, Z, SZ. Jak uvadi
Havif a kol. (2003), v lomu v OlSovci je zastiZzena antiklinalni ¢ast vrasové struktury, vrasova
osa je subhorizontalni a jeji smér je S-J az SV-JZ, vrasova ramena této struktury dosahuji délky
pravdépodobné az stovek metri. Horni rameno antiklindly, jez je porusené pfesmyky, obsahuje
trhliny, které jsou vyplnény kfemennou a dolomit-ankeritovou mineralizaci, ve které jsou
vtrouSena zrnka chalkopyritu, pyritu, sfaleritu a galenitu (Losert 1957).

Mineraly povariské hydrotermalni mineralizace

Kruta (1956) uvadi ryhované krystalky zdvoj€atélého albitu tvoficiho druzy na puklinach
drob, popisuje i drobné nedokonale vyvinuté krystalky a vtrouSeniny vyskytujici se v drobé a v
karbonatové ziloving, kterd vypliuje pukliny v kulmskych sedimentech. Chalkopyrit a pyrit
byly zjiStény v podobé zrnitych agregatli v Ziloving tvofené karbonaty. Na puklinach droby byl
nalezen kalcit tvofici krystalky Sedobilé barvy, které skladaji druzy, zjistén byl 1 v podobé
zrnitych agregatii vypliujicich pukliny. Kucera (2009) uvadi chemické slozeni Zilnych kalciti:
51,95-53,30 hm. % CaO, 0,15-0,28 hm. % MgO, 1,25-1,36 hm. % FeO, 1,00-1,40 hm. % MnO.

Jemnozrnny, Casto az celistvy karbonat z Fady dolomit-ankerit byl popsan z karbonatové
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vyplné na puklindch droby. KFemen vytvaii prizmatické krystaly skladajici drizy, vyskytuje
se jako vypln v puklindch drob. Sfalerit se nachazi nejcastéji v asociaci s chalkopyritem ¢i
pyritem, mén¢ Casto s galenitem. M4 Cervenohnédou nebo hnédou barvu a vyrazny lesk a je
nalézan v podobé vtrousenin v drobé€ a v Zilkach tvotenych karbonatem. Kucera (2009) uvadi
vysledky chemické analyzy sfaleritu: 67,90 hm. % Zn, 0,25 hm. % Fe, 0,44 hm. % Cd, 31,25
hm. % S.

Ze sekundarnich minerala jsou z OlSovce popsany cerusit (Kruta 1965) a malachit (Kruta
1956). Cerusit tvoii povlaky na galenitu, mé Sedobilou barvu nebo se vyskytuje krystalovany
v dutinach galenitu, krystalky jsou nedokonale vyvinuté, lesklé. Malachit tvoii povlaky na
chalkopyritu.

Geneze povariskvch zil

Bylo studovano izotopické slozeni kysliku a uhliku u Zilného dolomitu a kalcitu, dolomit
vykazoval hodnoty: 613C=-5,O %o PDB a 61802-14,9 %o PDB a kalcit mél §"°C =-4,6 %0 PDB a
§'%0=-14,3 %, PDB (Kugera 2009). Pivod uhliku je zfejmé stejny jako u Zilnych dolomiti

z Hrabiivky, ¢ili z homogenizované zemské kury.
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Obr. 19 Diagram zavislosti Th a salinity fluid uzavienych v karbondtech, sfaleritech a kiemeni
z hydrotermalni mineralizace v lomu v Hrabiivce, data prevzata ze Slobodnika a Dolnicka (2001),
Zimaka a kol. (2002), Kucery (2009), Dolnicka a kol. (2014).
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4 Metodika

Terénni etapa na lokalité Zlaty dil probihala v letech 2012-2015, kdy byly na haldach
odebrany vzorky Ziloviny s makroskopicky patrnym zrudnénim. Na ostatnich lokalitach
probihal terénni priizkum od podzimu 2013 do jara 2015.

V ramci laboratorni etapy byly vzorky ziloviny nejprve mechanicky ociStény, omyty a
osuseny. Dale byly vzorky makroskopicky prohlédnuty a popsany. Z vybranych vzorkl jsem
zhotovila leSténé vybrusy, ndbrusy a oboustranné lesténé desticky pro studium fluidnich inkluzi
uzaviranych v minerdlech povariskych Zil. Vzorky byly fezany diamantovou pilou na
pozadovany rozmér, poté byly ru¢né brouSeny a dolestovany na lesticce Struers RotoPol-35 s
unaseci hlavou Struers Pdm-Force20 za pouziti lesticich diamantovych suspenzi o zrnitosti 3 a
0,25 pm. Nésledné byly vybrusy podrobeny studiu v polarizaénim mikroskopu Olympus BX-
50. Vybrusy byly studovany v prochdzejicim i odrazeném svétle, ndbrusy pouze ve svétle
odrazeném. Mikrofotografie vybrusii a ndbrust byly zhotoveny digitalnim fotoaparatem
Olympus C-7070. Vybrané mineralni faze byly potazeny tenkou vrstvickou uhliku a nasledné
analyzovany na Ustavu geologickych véd P¥F MU v Brné na elektronové mikrosondé Cameca
SX-100 ve vlnové disperznim modu. Analyzy byly provedeny Mgr. P. Gadasem, Ph.D. Analyza
sulfidickych minerali probihala za nasledujicich podminek: urychlovaci napéti: 25 kV, proud
svazku 20 nA. Jako standardy byly pouzity: elementarni méd’ (Cu), elementarni stfibro (Ag),
elementarni mangan (Mn), almandin (Fe), elementarni antimon (Sb), elementarni nikl (Ni),
gahnit (Zn), hematit (Fe), lammerit (As), chalkopyrit (Cu, S), ZnS (Zn), elementdrni bismut
(Bi), elementérni kobalt (Co), NaCl (Cl), PbSe (Se), sulfl HgTe (Hg), sulfl CdTe (Cd), PbS
(Pb).

Karbonaty vzacnych zemin byly analyzovany pfi urychlovacim napéti 15 kV. Proud svazku
byl 10 nA a Sitka svazku 5 um. Jako standardy byly pouzity: sanidin (Al, Si), SrSO4 (Sr, S),
MgALO4 (Mg), albit (Na), YPO4 (Y), fluorapatit (P, Ca), CePO4 (Ce), LaPO4 (La), baryt (Ba),
PrPO4 (Pr), NdPO4 (Nd), SmPO4 (Sm), EuPO4 (Eu), GdPO4 (Gd), DyPO4 (Dy), ErPO4 (Er), U
(U), brabantit (Th), almandin (Fe) a topaz (F). Analyzy 40/1 a 41/1 byly provedeny pfi
urychlovacim napéti 15 kV a proudu svazku 20 nA, §ife svazku byla 3 pm. Jako standardy byly
pouzity: fluorapatit (P, Ca), LaPO4 (La), CePO4 (Ce), SrSO4 (Sr), U (U), brabantit (Th), YPO4
(Y), sanidin (Si1, Al), lammerit (As), zirkon (Zr), YbPO4 (Yb), ErPO4 (Er), DyPO4 (Dy), GdPO4
(Gd), SmPO4 (Sm), NdPO4 (Nd), Mn2SiO4 (Mn), almandin (Fe), ScVO4 (Sc), TbPO4 (Tb),
HoPO4 (Ho), TmPO4 (Tm), LuAG (Lu), EuPO4 (Eu), PrPO4 (Pr), vanadinit (Pb), topaz (F) a
TiO (Th).
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Fosfaty se analyzovaly za pouZziti urychlovaciho napéti 15 kV a proudu 10 nA, Sifka svazku
byla 7 um. Jako standardy byly pouzity nasledujici faze: albit (Na), sanidin (Al), SrSO4 (Sr, S),
spessartin (Si, Mn), YPOs (Y), MgxSi04 (Mg), fluorapatit (P, Ca), almandin (Fe), topaz (F),
baryt (Ba), vanadinit (Cl), CePO4 (Ce), NdPO4 (Nd), LaPO4 (La). Analyzy 22/1 az 28/1 byly
provedeny za pouziti urychlovaciho napéti 15 kV, proudu 10 nA a Sifce svazku 6 um. Jako
standardy byly pouzity: albit (Na), sanidin (Al, Si), YPO4 (Y), SrSO4 (Sr), LaPO4 (La), CePO4
(Ce), fluorapatit (P, Ca), baryt (Ba), PrPO4 (Pr), NdPO4 (Nd), SmPO4 (Sm), EuPO4 (Eu), GAPO4
(Gd), DyPOs4 (Dy), ErPO4 (Er), U (U), brabantit (Th), vanadinit (Pb), almandin (Fe), topaz (F)

Baryt byl analyzovan pii urychlovacim napéti 15 kV, proudu svazku 10 nA a Sifce svazku 5
um. Jako standardl bylo pouzito téchto fazi: sanidin (Al, Si1), SrSO4 (Sr, S), MgAl,04 (Mg),
albit (Na), fluorapatit (P, Ca), CePO4 (Ce), LaPOg4 (La), baryt (Ba), NdPO4 (Nd), almandin (Fe),
topaz (F).

Anatas byl analyzovan na elektronové mikrosondé¢ v energiové disperznim modu na PiF
Univerzity Palackého v Olomouci. Analyzy byly provedeny Mgr. J. Kapustou pfi napéti 15 kV
a proudu svazku 10 nA. Jako standardy byly pouzity: Al2Os (Al), diopsid (S1), mikroklin (K) a
elementarni titan (T1).

Katodovéa luminiscence karbonati byla studovdna na Katedfe geologie PfF Univerzity
Palackého v Olomouci na pfistroji se studenou katodou CITL MkS5-1 propojeném s
mikroskopem Leica DM2500 P za nasledujicich podminek: vakuum 0,003 mbar, napéti 15 kV
a proudova hustota piiblizné 450 pA/mm?.

Pro studium fluidnich inkluzi v mineralech jsem vyhotovila oboustranné lesténé desticky. U
nékolika vzorkli karbonati a u barytu byly pouzity §tépné ulomky mineralu. Nésledovalo
petrografické studium fluidnich inkluzi v prochazejicim svétle v polarizacnim mikroskopu.
Poté byly fluidni inkluze podrobeny mikrotermometrickému méteni. U inkluzi byly méteny
nasledujici charakteristiky: teplota zamrznuti (T¢), teplota zjisténi prvni kapaliny (eutekticka
teplota — Te), teplota homogenizace na kapalinu (Th) a teplota tani posledniho krystalu ledu
(Twm), kterad byla poté vyuzita pro vypocet saliny fluid. Salinita u vodnych roztokl systému H>O-
NaCl byla vypoctena podle Bodnara (1993), dle nasledujici rovnice:

Salinita (hm. % NaCl) = 0,000 + 1,78 - |Tm| — 000442 - |Tw|* + 0,000557 * |Twm|?

Ve vybranych vzorcich byly analyzovany vyluhy fluidnich inkluzi. Vzorky kiemene a
karbonatu, urcené pro studium vyluht fluidnich inkluzi byly nejprve rozdrceny na frakei 0,3-
1,1 mm a vzorky kfemene byly nasledn¢ povaieny v HNOs. Dale byly vzorky proplachnuty a
poté povareny ve vodé a v destilované vodé. Poté byly vzorky vysuSeny a pod binokularnim

mikroskopem z nich byly odseparovany jiné mineralni faze a necistoty. Odvazené mnozstvi (1
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g) bylo odeslano na Montanuniversitit do Leobenu, kde nésledovalo promyti vzorki
v deionizované vodé a nasledné suseni vzorku za teploty 50 °C. 1 g vysuSeného vzorku byl dale
rozetfen v achatové misce spolecné s 5 ml deionizované vody. Nasledné byla vznikla suspenze
ptefiltrovana ptfes 0,2 pm nylonovy filtr. Analyza filtratu byla provedena v iontovém
chromatografu Dionex (DX-500). Detekéni limity: CI (10 ppb), Br (2 ppb), F (5 ppb), I (0,1
ppb) a SO4 (10 ppb). Analyzy byly provedeny prof. W. Prochaskou.

Pro identifikaci modifikace TiO> mineralu bylo vyuzito Ramanova spektroskopu (WITec
Confocal Raman Imaging Microscope System alpha300 R+) s excitaci o vlnové délce 532 nm
(vykon dopadajici na vzorek - 25 mW, objektiv - 50x/NA 0.8, doba nacitani spektra - 1 minuta).
Analyzy provadél dr. V. Masek na Ustavu molekularni a translaéni mediciny LF UP.

Vzorky kiemene pro studium stabilnich izotopii kysliku byly odseparovany od okolni
horniny a jinych mineralnich fazi. Pro odstranéni karbonati u kiemenné Ziloviny byly vzorky
vyvareny v HCI. Nasledné byly vzorky povareny v HNOj3 pro odstranéni sulfidickych minerald,
poté byly jesté vzorky proplachnuty a povareny v destilované vod¢. Po usuSeni byly vzorky
podrceny na analytickou jemnost v achatové misce a dale byly odeslany na analyzy na
pracoviSté Isotopengeochemie, Universitit v Tiibingenu. Analyzy byly provedeny na
hmotnostnim spektrometru Finnigan MAT 253. Kyslik se z kiemene uvoliioval fluora¢nim
¢inidlem BrFs za teploty 500-650 °C a pot¢ se redukoval uhlikem na COx.

[zotopove sloZeni uhliku a kysliku karbonatt a siry sulfidickych mineralt bylo analyzovéano
v CGS v Praze na hmotnostnim spektrometru Finnigan MAT 251 Mgr. 1. Ja¢kovou. Z karbonétii
byl 100 %-ni kyselinou fosfore¢nou ve vakuu uvolnén CO.. Sulfidy byly ve vakuu oxidovany
oxidem méd’natym na SO za teploty 800 °C. Jako standarda pro uhlik bylo pouzito PDB, pro
kyslik SMOW a pro siru CDT. Pro kyslik byla ptesnost méteni 0,1 %o, pro uhlik +0,05 %o a
pro siru £0,2 %o. Pro vypocet izotopového slozeni C, O a S fluid byly pouzity nasledujici
rovnice v obecné podobé:

1000 In o =D22+ F22+F | 1000 In o0 =C22+ DU+ 422 4 F

Rovnice  jsou pfevzaty z  internetové  stranky  http:/www2.gglulaval.ca/cgi-
bin/isotope/generisotope.cgi. (cit. 5), konkrétni pouzité rovnice jsou uvedeny v tab. 2.

K analyze stopovych prvkii v dolomitech bylo nejprve nutné mineral separovat od okolni
horniny a ostatnich mineralnich fazi. Dale byl material podrcen a rozpraskovan v achatové tieci
misce na analytickou jemnost. Nasledné analyzy byly provedeny ve Vancouveru v Kanadé
v laboratofi ACME, byla pouzita metoda hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym

plazmatem (ICP-MS). U analyzy téZkych kovii bylo nejprve nutné vzorky rozpustit v horké
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lazni (95 °C) lucavky kralovské, poté nésledovala analyza metodou plazmové emisni
spektrofotometrie. Obsahy REE byly analyzovany pomoci ICP-MS. 0,26 g vzorku bylo
rozlozeno smési kyselin (HNOs;, HCI, HF, HClO4) ve ctyfech krocich. Detekéni limity byly
v rozmezi od 0,002 hm. % do 0,04 hm. % pro hlavni oxidy, od 0,1 do 8 ppm pro stopové prvky
a od 0,1 do 0,3 ppm pro REE. Pfi normalizaci obsahil prvki vzacnych zemin byl pouzit C1
chondrit (Palme 1988). Eu a Ce anomalie byly vypoéteny dle vztahti: Eu/Eu* = Euy/N(Sm,*Gd,)
a Ce/Ce* = Ce,/N(La *Pr,) (McLennan 1989; Monecke a kol. 2002).

Tab. 2 Konstanty frakcionacnich rovnic pouzité pri vypoctu izotopického slozeni matecnych fluid
mineradlit povariskych rudnich Zil.

Stabilni izotop Systém Konstanty Platnost rovnice

Sfalerit-H,S D: 0,100; E: 0,000; F: 0,000 T =0az 1000°C Li a Liu (2006)
Kalcit-CO, C: -0,8910; D: 8,557; E: -18,110; F: 8,270 T <600 °C Ohmoto a Rye (1979)
Dolomit-CO, | C:-0,8910; D: 8,737; E: -18,110; F: 8,440 T <600 °C Ohmoto a Rye (1979)
Kfemen-H,O D: 4,480; E: -4,770; F: 1,710 - Zheng (1993)
Kalcit-H,O D: 2,780; E: 0,000; F: -2,890 T=0az500°C O’neil a kol. (1969)
Dolomit-H,O D: 4,060; E: -4,650; F: 1,710 T=0az 1200 °C Zheng (1999)

Pro analyzy izotopického slozeni olova v galenitech byly minerdly nejprve odseparovany
od okolni horniny a poté odeslany na analyzy do laboratote geologickych tstavli PfF Univerzity
Karlovy v Praze. Vzorek galenitu o navazce 0,2 g byl rozloZen ve smési kyselin (HF, HC1O4,
HNO:s). Poté byly rozlozené vzorky fedény na koncentraci Pb ~10 pg/L. Nasledné byly vzorky
analyzovany pomoci metody ICP-MS na pfistroji Thermo Scientific X Series 2. Jako korekce
bylo pouzito NIST SRM 981. Standardni chyba pii méteni poméri 2°°Pb/?*’Pb a 2°Pb/?*°Pb je
méné nez 0,5% RSD. Modelové stafi olova galenitti ze Zlatého dolu bylo vypocteno dle
nasledujici rovnice prevzaté z Legierskiho (1973):

206pp/207Ph = 19,04 — 20,34 (exp A23s X t6-7-1)/15,80 — 0,146 (exp Aazs X te-7-1).
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S Vysledky
5.1 Terénni Cast

5.1.1 Hlubocky — Zlaty dul

Lokalita Zlaty dil je vétSinou autort (napt. Zimak a Veceta 1991, Dolnicek 2010) uvadéna

cca 900 m sz. od Zst. Hlubogky-Marianské Udoli na levém biehu potoka Zlaty dal (viz obr. 7),

nicméné pozlstatky po historické té¢Zb¢ polymetalickych rud v podobé odvalii a haldicek a také
sejpy po ryzovani zlata jsou nalézany i blize a dale na obou bfezich potoka. Nejvétsi
koncentrace sulfidickych mineralli v ziloving byla zjiSténa na hald¢, kterd se nachazi cca 20 m
jv. od dvou rekreacnich objekta (chatek), jez lezi cca v polovin€ udoli potoka Zlaty dil (obr.
20). Za jednou z téchto chatek se nachazi mensi lom, ve kterém jsou odkryty kulmské
sedimenty, reprezentované stfidanim se v ném svétle zbarvenych prachovcl s polohami
tmavych jilovych biidlic. VétSina vzorki pro laboratorni vyzkum byla odebrana praveé na této
hald¢. Dalsi halda s jiz méné zastoupenymi sulfidy se nachézi cca 500 m sz. od soutoku potoka
Zlaty dul s fekou Bystfici, v téchto mistech je pravy bieh potoka zpevnén zidkou vystavénou

z jemnozrnnych kulmskych sedimentii (jilovych bfidlic, prachovel). Makroskopicky zde byly

z rudnich mineral pozorovany pouze chalkopyrit a galenit.

inp iz %01

Zst. H\uboék‘ - Marianské Udoli 700 i}

Obr. 20 a) Schematicka mapka s vyznacenim haldy s nejveétsi koncentraci sulfidickych minerali
(Kreslil J. Klominsky in Losert 1962, upraveno), b) Halda s zZilovinou se sulfidickymi mineraly, stav k
18.7.2014.
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5.1.2 Bohuslavky

Lokalita Bohuslavky se nachézi cca 700 m z. od obce Bohuslavky (viz obr. 10). Jedna se o
opustény lom na jilovou bfidlici. V nejnizsi ¢asti lomu je zastizena aZ 5 m mocna vrstva
jemnozrnné az stfedné zrnité droby (obr. 21 a). Smérem do nadloZi pfibyva tmavych jilovych
bfidlic, které vykazuji typickou tenkou bfidlicnatost. V nejvychodnéjsi ¢asti lomu byla
zastizena poloha stfedné zrnitého az hrubozrnného slepence, jez naseda na drobu (obr. 21 b) a
smérem do nadlozi v ni také ostfe pfechazi. Hydrotermalni mineralizace na lokalité je
zastoupena prevazné syntektonickymi kiemen-chloritovymi nebo kalcitovymi zilami (obr. 21
c). Posttektonickd mineralizace je vdzana hlavné€ na polohu drob. Pfimo ve stén¢ lomu nebyly
7adné 7ily zastizeny, nalezeny byly jen v suti v alomcich drob (obr. 21 d). Zily dosahuji max.
mocnosti 1 c¢cm, maji paskovanou texturu, jsou tvofeny kalcitem a kifemenem. Sulfidické

mineradly jsou zastoupeny chalkopyritem, méné galenitem, sfaleritem a pyritem.

V jemnozrnnych laminitech jsou nalézany pouze kalcitové Zily s akcesorickym pyritem.

Obr. 21 a) Lokalita Bohuslavky - lom, vyznacena drobova poloha (Zlutd cara), foto: M. Krejci, stav k
21.9.2013; b) Poloha hrubozrnného slepence nasedajici na polohu jemnozrnné az stiedné zrnité
droby, 5.4.2014; c) Syntektonicka kalcitova mineralizace, 5.10.2013; d) Posttektonicka mineralizace v
drobe, 5.10.2013.
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5.1.3 Podho¥i a udoli Uhrinovského potoka

Jako lokalitu Podhoti a udoli Uhfinovského potoka jsem si oznacila cely Podhotsky rudni
revir, tak jak jeho pozici uvadi Zimak (1997a), ¢ili ptiblizn¢ tizemi mezi obcemi Podhofi,
Slavkov, Stfedolesi, Uhtinov a udoli Uhtinovského potoka az ke hradku Kunzovu (viz obr. 11).
Zaméfila jsem se na vyhleddni a prizkum povrchovych pozistatki po tézbé, jak jsou
popisovany ve starSich pracich (Badura 1919, Novak 1990, Zimak 1997a, b) a dale pak na
prizkum poto¢niho $térku v tocich Jezernice (obr. 22 a), bezejmenného potoka tekouciho od
obce Slavkov (obr. 22 b), bezejmenného toku, jez ptitékd do Pekelského udoli od Uhtinova
(obr. 22 c) a Uhfinovského potoka (obr. 22 d). V korytech té€chto tokii jsem hledala tlomky

hydrotermalni ziloviny s obsahem rudnich mineralt.

Obr. 22 Prizkum potocniho Stérku: a) Koryto potoka Jezernice, stav k 19.4.2014, b) Koryto
bezejmenného toku tekouciho do Pekelského udoli od obce Slavkov, stav k 19.4.2014; c) Koryto
bezejmenného potoka tekouciho do Pekelského udoli od obce Uhiinov, stav k 12.10.2013; d) Koryto
Uhrinovského potoka, stav k 26.10.2013, foto: M. Krejci.

Patrani po lomcich ziloviny se sulfidy bylo nejvice uspésné v koryté¢ Uhtinovského potoka
(viz obr. 22 d), kde byl na pravém biehu, cca 150 m sz. od hradku Kunzova, nalezen vzorek,

jenz jez byl tvofen brekcii kulmskych hornin, pfevazné ¢ernych jilovych bridlic, které byly
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tmeleny hydrotermalni Zilovinou tvofenou zejména karbonaty - hlavné naZloutlym karbonatem
z fady dolomit-ankeritu, mén¢ pak kalcitem. Dale se na slozeni ziloviny podilel kiemen, ktery
byl pfitomen pfi okrajich zil, byl nasedly, v nékterych partiich aZ priihledny. Ze sulfidickych
mineraldi byl pfitomen sfalerit, agregaty dosahovaly velikosti az 2,5 cm. Sfalerit mél tmavé
Sedocernou barvu, patrny byl 1 polokovovy lesk. Hojné je zastoupen i pyrit, je jemné zrnity a
koncentruje se do ¢ocek nebo zilek, pyritem je impregnovana i okolni hornina. Misty se v
zilovin€ vyskytuji vtrouseniny chalkopyritu o velikosti do 2 mm.

Barytova Zilovina, uvadéna Losertem (1957) nebyla nalezena.

V koryté potoka Jezernice, nedaleko soutoku s Cernym potokem, byl nalezen wilomek
ziloviny tvofeny dolomitickym karbondtem a kifemenem, ve kterém jsou vtrouSena zrnka
medové zbarveného sfaleritu.

Pti prizkumu ,,Spirutovo dér* ( obr. 23 a) a ,,Médéné Stoly* (GPS soufadnice: 49,5890°N,
17,6110°E, obr. 23 b), byla hojné nalézana pouze syntektonicka Zilovina (obr. 23 ¢) tvofena
kfemenem, kalcitem a casto 1 velkym mnozstvim chloritu. Patrani po posttektonické
mineralizaci nebylo usp&$né ani na lokalité Obirka (viz obr. 1). Na zalesnéné ploSe, cca 250 m
vych. od koty 622 (Obirka) a cca 120 m zsz. od koty 610, v okruhu pfiblizn€ 100 m od tohoto
mista, bylo zjiSténo nékolik pinek s obvaly, pficemZ pinky jsou pomérné¢ malych rozmért (o
priaméru okolo 2 m a hloubce okolo 1 m). Cca 150 m sev. od Lipnické myslivny bylo ve svahu
také objeveno né€kolik prohlubni pfiblizné kruhovitého tvaru (pinek ?) (obr. 23 d), které také
mohou souviset s t¢Zbou médénych rud v této oblasti. Tyto prohlubn€ maji primér az 6 m a

hloubku 1 m. OvSem z4dna Zilovina zde nebyla nalezena.

5.1.4 Hrabiivka

Lokalitou je ¢inny sedmietaZovy lom na vychodnim okraji obce Hrablvka (obr. 24 a),
v némz se tézi kulmské sedimenty. V nejnizsi ¢asti lomu jsou zastiZzeny drobové polohy, na néz
nasedaji misty hrubozrnné slepence, smérem do nadloZi ptfibyva jemnozrnnych laminitd -
jilovych btidlic, prachovci, jilovet. Na druhé etazi lomu byly zastizeny neptunické Zily
vapence, které vypliiovaly pukliny v drobé. Dnes je v§ak misto tohoto vyskytu nepfistupné a
zasypané suti, ve které se vSak tlomky vapence hojné vyskytuji. Povariské zily v lomu jsou
vazany pievazné na polohy drob, &asto vypliuji pukliny v téchto horninach. Zily maji smér
pievazné S-J nebo SV-JZ, dosahuji mocnosti az 15 cm a jsou tvofeny zejména narizovélym
dolomitickym karbonatem (obr. 24 b), ve kterém jsou vtrouseny rudni mineraly, nejcastéji

sfalerit a chalkopyrit. Pii okrajich Zil tvoii tenké pasky kiemen. Casté jsou i Zily tvofené
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kalcitem (obr. 24 ¢), v téchto zilach jsou sulfidy nalézany méné¢ Casto. V nejhlubsi etdzi lomu
byla nalezena dolomiticka Zilovina s drobnymi agregaty galenitu (HR-7).

Obr. 23 a) ,, Spirutovo* dira (GPS souradnice: 49,5784°N, 17,6248°E), stav k 3.8.2014; b) Usti Stoly
po tezbé médenych rud, stav k 4.8.2014; ¢) Hydrotermalni mineralizace ve Stole z obr. 23 b, stav k
4.8.2014; d) Jedna z pinek (?) nedaleko Lipnické hajovny (GPS souradnice: 49,5708°N, 17,5826°F,
stav k 10.8.2014.

Vzorky pro laboratorni studium (HR-1, 2, 3, 4, 5 a 6) byly odebrany v roce 2005 dr.
Dolnickem a doc. Slobodnikem, kdyZ pfi postupujicich téZebnich pracich byla na treti etazi
lomu odkryta rudni zila (viz obr. 16). Tato zila byla sméru SSZ-JJV (236/88), protinala polohu

drob a dosahovala mocnosti az 12 cm (Dolnicek 2009).
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Obr. 24 a) Pohled na lom v Hrabiivce z nejhlubsi etaze, stav k 11.5.2015, b) Dolomitova Zila se
sporadickymi sulfidy protinajici kulmské sedimenty v lomu v Hrabiivce, c) Kalcitové Zily protinajici
jemnozrnné kulmské sedimenty v hrabiivském lomu.

5.1.5 OlSovec

Lokalitou je zatopeny lom sev. od obce OlSovec (obr. 25 a), v némz jsou odkryty kulmskeé
sedimenty moravického a ¢astecné i1 hradecko-kyjovického souvrstvi. V bazélni ¢asti jsou to
polohy drob, které smérem do nadlozi pfechazeji v jemnozrnné laminity (jilové bridlice,
prachovce) (obr. 25 b). Kulmské sedimenty jsou protinany mnozstvim hydrotermalnich zil,
vétSinou se vSak jedna o zily syntektonické (obr. 25 ¢). Rudni posttektonické zily jsou nalézany
podstatné méné, zastizeny byly hlavné v zapadni ¢asti lomu, kde jsou vazany na polohy drob.

Zilovina, ktera je zkoumana v ramci diplomové prace, byla odebrana dr. Dolni¢kem.
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Obr. 25 a) Pohled na zatopeny lom v Olsovci, b) Drobové polohy prechdzejici smerem do nadlozi v
Jjilove bridlice, ¢) Syntektonicka mineralizace v drobé na lokalite Olsovec.
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5.2 Mineralogicky popis vzorkii Ziloviny ze zajmovych lokalit.
Z makroskopického hlediska se vzorky z jednotlivych lokalit lisi jak texturné, tak 1

zastoupenim hlavnich hypogennich mineralt.

Zlaty dul

Na lokalité Zlaty dil maji vzorky ziloviny nej€astéji vtrouSeninovou ¢i hnizdovitou texturu,
méné pak texturu paskovanou, brekciovitou ¢i drazovitou (Kotldnova 2013). Dominantnim
hlusinovym minerdlem je kiemen, ktery je pfitomen ve dvou generacich. Kifemen starsi
generace ma bilou ¢i lehce prithlednou barvu, Casto je hrubozrnny a jiz makroskopicky u néj
lze pozorovat zonalni stavbu (obr. 26 a). Tvoii samostatné Zily a z rudnich minerali je na néj
vazan pouze galenit. Kfemen mladSi generace je vétSinou naSedly, je spiSe jemnozrnny az
sttedné zrnity a vyskytuje se v asociaci s dolomitickym karbonatem a s rudnimi mineraly.
Karbonaty dolomit-ankeritové fady a kalcit jsou na zildch nalézany méné ¢asto. Dolomiticky
karbonat mé lehce nartizovélou, nazloutlou nebo nahnédlou barvu, je pfitomen ve dvou
generacich, mladSi generace Casto krystalizuje v dutinach generace starSi. Star$i karbonat
dolomit-ankeritové skupiny casto vykazuje zonalni stavbu, pozorovatelnou v polarizaénim
mikroskopu a zejména v obraze odraZenych elektroni (obr. 26 b). Kalcit, nejmladsi karbonat
na zildch, ma nejcastéji bilou ¢i lehce prithlednou barvu, krystalizuje v dutinach karbonatu z
fady dolomit-ankerit nebo jim pronikd v podobé Zilek. Z rudnich mineralt je ptitomen v nejveétsi
mife chalkopyrit, méné pak galenit, sfalerit a pyrit. Galenit je pfitomen ve dvou generacich (obr.
27). Generace starsi se nachdzi v asociaci se starSim kiemenem (obr. 26 a), druhd generace
galenitu je vazéna na mladsi kfemen ¢i dolomiticky karbonat a Casto je nalézana spolu s
ostatnimi sulfidy, nejCastéji s chalkopyritem. Chalkopyrit je také pfitomen nejméné ve dvou
generacich, pficemz star$i generace je vdzana na kiemen mladsi generace. Mladsi chalkopyrit
se vyskytuje jako vtrouSeniny ¢i drobné agregaty v karbonatu dolomit-ankeritové skupiny a
kalcitu. Agregaty sulfidickych mineralti na zilach dosahuji velikosti az 3,5 cm. Ze sekundarnich
mineralll dominuje ,,limonit*, pfitomny v rizné mire témét ve vSech vzorcich. Nejvice jsou
pfeménou postizeny karbonaty z fady dolomit-ankerit. Pomérné hojné je nalézan i malachit a
to zejména v okoli chalkopyritu, na jehoZz Ukor vznikd. V asociaci s nim jsou akcesoricky
nalézany 1 azurit a chryzokol. Na fad¢ vzorkd ziloviny bylo pozorovano zatlaCovani
chalkopyritu chalkozinem ¢i covellinem. Kompletni pfehled a podrobnéjSi popis mineralt

uvadi Kotlanova (2013).
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Obr. 26 a) Kiemen starsi generace uzavirajici starsi generaci hrubé stépného galenitu, vzorek ZD-5,
Zlaty dul; b) Zonalni dolomiticky karbonat mladsi generace ze Zlatého dolu, vzorek ZD-3, BSE
snimek, foto: J. Kapusta.

Kromé¢ vysSe popsanych minerdlti byl nové objeven baryt, ktery byl zjiS§tén pii studiu
leStén¢ho vybrusu na mikrosondé. Vzorek ZD-214, ve kterém byl baryt nalezen, byl slozen z
kifemene mladsi generace, ve kterém byly vtrouSeny sulfidické minerdly (obr. 28 a), hlavné
chalkopyrit, akcesoricky i galenit. Baryt vytvarel ovalna ¢i nepravidelnd, protaZzena individua a
byl uzavirdn v kifemeni (obr. 28 b). Tato individua dosahovala max. velikosti 60 pm. Jedna se
o chemicky pomérné Cisty baryt, z pfimési obsahuje pouze stopové mnozstvi Sr (0,012 a 0,088

apfu) a Al (0,018 a 0,024 apfu) (tab. 3).

3. piinosové

Hypogenni mineral 1. pfinosové stadium 2. piinosové stadium o
yPog P P stadium

kfemen

dolomiticky karbonat

pyrit

galenit

chalkopyrit

sfalerit

kalcit

baryt

Obr. 27 Sukcesni schéma hlavnich hypogennich minerdlii na zZilach na lokalité Zlaty diil.

Ve vzorku ZD-3 sloZzeném pievazné z dolomitického karbonatu (obr. 28 ¢), ktery je protinan
mladsi kalcitovou zilkou a obsahuje drobné vtrouseniny chalkopyritu a také ryzi méd
(Kotlanova a kol. 2014), byl pti studiu vzorku na mikrosondé€ zji§tén mineral ze skupiny TiOo.

Mineral byl zastizen v dutin€é hydrotermalné¢ alterované jilové btidlice (obr. 28 d) jako
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izometrickd zrna, dale pak také uzavirdan v dolomitickém karbondtu a mladS$im kiemeni ve
stejném vzorku. V téchto mineralech tvoftil taktéZ izometrickd zrna, mineral nejevil zonalni
stavbu v odraZzeném svétle ani v obraze odrazenych elektroni. Provedend EDX analyza
neukdzala na vyznamnéjsi pfimé&si, pouze stopové obsahy Al (0,013 apfu) a Si (0,018 apfu)
(tab. 4). Pomoci Ramanovy spektroskopie byl tento mineral uréen jako anatas. Nejsilnéjsi
vibrace vykazuje mineral pifi hodnoté piku 143 cm!, slabsi pak pii hodnotach 396, 517 a 639
cm’! (obr. 29).

Ve stejném vzorku (ZD-3) byly zjiStény i mineraly ze skupiny karbonatl vzacnych zemin a
n¢kolik zrn minerdlli crandallitové skupiny. V mineralech ze skupiny karbonati vzacnych
zemin se misi slozka synchysitova-(Ce) a synchysitova-(Y). Mineraly vytvareji individua
nepravidelného tvaru dosahujici velikosti az 70 um a jsou uzavirany v dolomitickém karbonatu
(obr. 30 a). Tento mineral je nabohacen o lehké a stiedné t¢zké prvky vzacnych zemin (tab. 5).
U ctyfech z Sesti analyz pfevazuje synchysit nabohaceny o Y (Y az 0,391 apfu), u dvou analyz
je naopak vyssi podil synchysitu-(Ce) (Ce az 0,267 apfu). Analyza ¢. 14/1 byla provedena ve
vzorku ZD-214, zrna karbonati vzacnych zemin byla uzavirana v kifemeni mladsSi generace.
Oproti REE-karbonatlim nalezenym v dolomitové Ziloving€ byl touto analyzou zjiStén vyssi
obsah La (11,18 hm. % La>O3, coZ odpovida 0,227 apfu) (tab. 5).

Automorfni krystalky minerdlii crandallitové skupiny vypliiuji dutiny v dolomitickém
karbonatu. Prifezy maji tvar Ctverce ¢i trojuhelniku nebo jsou nepravidelného tvaru a maji
velikost do 25 um. Zrna maji v obraze BSE zonalni stavbu (obr. 30 b, c, d), ktera je zplisobena
rozdilnym chemismem v jednotlivych zénach. Misi se u nich slozka crandallitovd s
florencitovou-(REE) a goyazitovou. Mineraly crandallitové skupiny jsou nabohaceny o lehké
vzacné zeminy (tab. 6). 2REE u téchto minerald je v rozmezi 5,18 az 16,21 hm. % oxidt REE;
0,146 a7 0,519 apfu REE) (tab. 6). P** je ¢aste¢né zastupovan Si*" (az 1,311 apfu) a S (az 0,405
apfu). Svétlejsi zoény (v obraze BSE) jsou oproti tmavs§im partiim vice nabohaceny o prvky
vzacnych zemin, ale pouze u dvou analyz je 2REE vyssi nez suma Ca a prvki, jez jej mohou
zastupovat (Mn, Fe, Sr, Na a Mg) (tab. 6). Klasifikacné v téchto mineralech pfevazuje slozka
florencitova-(REE) (az 51,4 mol. %, tab. 6). U ¢tyf analyz je vySs$i podil crandallitové
komponenty (u analyzy 26/1 az 56,5 mol. %). Goyazitova slozka pievazuje pouze u tii analyz.
Tato komponenta je nejvice zastoupena u analyzy 25/1 (63,8 mol. %), ktera byla provedena ve
svétlej$i zon€ mineralu (v obraze BSE). U dvou analyz byla minoritné€ zastoupena i gorceixitova

slozka, ktera se vSak na slozeni mineralu podilela jen 0,1 a 0,2 mol. % (tab. 6).
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Obr. 28 a) Kiemenna Zilovina se sulfidickym zrudnenim z lokality Zlaty dill, vzorek ZD-214, b) Zrna
barytu uzaviend v kremenné Ziloviné, BSE snimek, foto: J. Kapusta; vzorek ZD-214, c¢) Karbondtova
Zilovina z lokality Zlaty dul, vzorek ZD-3, d) Krystalky anatasu v dutine hydrotermalné alterované
Jjilove bridlice, BSE snimek, foto: J. Kapusta, vzorek ZD-3.

Tab. 3 WDX analyzy barytu (hm. %) z lokality Zlaty diil a empirické vzorce prepoctené na 4 atomy O.

Vzorek ZD-214 ZD-214
Analyza €. 15/1 16/1
SO;
SiO,
A|203
MgO
FeO
BaO
SrO
Nazo
Total
sB+
Si*
AI3+
M92+
Fe2+
Ba2+
Sr2+
Na*
Catsum
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Bohuslavky

Vzorky Ziloviny z Bohuslavek maji vzdy texturu paskovanou (obr. 31 a, b), kdy okraje zily
jsou tvoreny naSedlym kifemenem, centralni cast Zil vypliuje kalcit, ve kterém jsou drobné
vtrouSeniny rudnich mineralii, nejcastéji chalkopyritu, ale 1 sfaleritu (obr. 32 a), pyritu a
galenitu. Tyto vtrouSeniny dosahuji max. velikosti 3 cm. U chalkopyritu je jiz makroskopicky
Casto pozorovatelnd ¢astecnd nebo i Uplna preména v tmavé modroCerny chalkozin, ktery
vykazuje silny kovovy lesk. U nékterych zrn byla pozorovéana i pfeména v malachit a limonit.
Pfi pozorovani pod binokuldrni lupou se malachit jevi jako drobné radidln€ paprscité agregaty
smaragdové zelené barvy a skelného lesku.

Pfi pozorovani v polarizacnim mikroskopu je zfejmé, Ze kiemen vytvaii automorfné az
hypautomorfn€ omezena zrna tvaru piiblizné Sestithelniku ¢i protaZeného Sestithelniku o
velikosti do 2 mm, nachézi se pfi okraji Zily, je nejstar§Sim mineralem, naseda ptimo na horninu
(obr. 33). Kiemen je Casto zakalen mnozstvim fluidnich inkluzi. Inkluze jsou vSech genetickych
typl, nejcastéji se jedna o inkluze primarni, ¢asto jsou 1 primarné-sekundarni. Néktera zrna jsou
pti okrajich slabé korodovana kalcitem. Kalcit tvofi nepravidelna zrna o velikosti do 3 mm, je
xenomorfné¢ omezen a jsou u n¢j ziidka pozorovatelné polysyntetické lamely. Lamely nejsou
vzdy pribézné skrz celé zrno, nékdy jsou velmi slabé deformovany a zprohybany. Patrna je i
dokonalé S§tépnost, a to zeyména pii okrajich vybrusu, kde byla zrna mechanicky porusena.
Néktera zrna jsou zakalena malym mnoZstvim fluidnich inkluzi. Kalcit je v n¢kterych partiich
castecné preménén v nahnédly limonit. Chalkopyrit vytvaii nepravidelné agregaty o velikosti
do 3 mm a je uzaviran v kalcitu. Nékteré z téchto agregati jsou pii okrajich a podél trhlin silné
zatlacovany chalkozinem a limonitem (obr. 32 b). Chalkopyrit v odrazeném svétle nevykazuje
ani slabou anizotropii. Galenit tvoii drobné vtrousSeniny (do 1 mm) v kalcitu a nepodléha

zadnym pfeménam.

Tab. 4 EDX analyza anatasu (hm. %) z lokality Zlaty diil, empiricky vzorec prepocteny na 2 atomy O.

Vzorek ZD-3
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Obr. 29 Ramanovo spektrum anatasu ze Zlatého dolu, analyzovany minerdl je na fotografii (odrazené
svetlo).

Obr. 30 a) Zrno synchysitu uzavicené v dolomitové ziloviné, BSE snimek, foto: J. Kapusta; vzorek
ZD-3, b) Nepravidelna individua barytu a okrouhlé zrno synchysitu uzaviené v kiemeni, vzorek
ZD-214, c), d) Zonalni krystalky mineralii crandallitové skupiny v dutiné dolomitové Ziloviny, BSE
snimek, foto: J. Kapusta, vzorek ZD-3.
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Tab. 5 WDX analyzy synchysitu (hm. %) ze Zlatého dolu, empirické vzorce prepoctené na bazi cat=2.

Analyza ¢. 411 3311 34/1 \ 14/1 151
Vzorek ZD-3 ZD-3 ZD-3 ZD-214 ZD-214
SO, 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01
P20s 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
SiO, 0,10 0,07 0,05 0,24 0,08
ThO, 1,09 0,05 0,55 0,12 0,29
uo, 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02
Al,O; 0,00 nest. nest. 0,00 0,01
Y203 8,13 9,36 9,90 1,27 11,80
La,03 3,26 4,19 3,66 11,18 3,53
Ce,0; 11,19 12,91 12,22 19,61 9,92
Pr,0; 2,18 1,86 1,65 2,37 1,73
Nd.O; 8,84 8,35 8,00 10,57 7,31
Sm;0; 3,39 3,04 3,30 2,03 2,63
Euz03 1,36 1,32 1,39 0,45 1,57
Gd,0; 4,75 4,41 4,48 1,31 4,01
Th,0; 0,54 nest. nest. nest. nest.
Dy,0s 2,23 2,39 2,82 0,40 2,8
Ho.0; 0,34 nest. nest. nest. nest.
Er,0; 0,27 0,45 0,65 0,12 0,58
Tm,0; 0,45 nest. nest. nest. nest.
Yb,0; 0,00 nest. nest. nest. nest.

(o:T0) 20,99 18,79 18,65 17,02 19,14
FeO 1,00 0,37 0,65 0,00 0,19
MnO 0,00 nest. nest. nest. nest.
[ ]e) 0,06 0,07 0,07 0,00 nest.
nest. nest. nest. 0,03 0,00

2,88 5,27 5,26 4,87 4,87

73,05 72,94 73,32 71,63 70,49

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,000 0,001 0,000 0,000 0,000

0,006 0,003 0,002 0,013 0,003

0,012 0,001 0,006 0,002 0,003

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,000 nest. nest. 0,000 0,001

0,207 0,253 0,267 0,036 0,326

0,058 0,079 0,067 0,227 0,034

0,196 0,240 0,224 0,391 0,188

0,037 0,033 0,03 0,046 0,031

0,153 0,152 0,145 0,207 0,135

0,055 0,052 0,058 0,039 0,047

0,023 0,024 0,024 0,001 0,028

0,075 0,073 0,076 0,023 0,069

0,009 nest. nest. nest. nest.

0,035 0,040 0,045 0,007 0,047

0,006 nest. nest. nest. nest.

0,003 0,006 0,009 0,002 0,009

0,006 nest. nest. nest. nest.

0,000 nest. nest. nest. nest.

1,077 1,020 1,009 0,996 1,068

0,052 0,021 0,036 0,000 0,009

0,000 nest. nest. nest. nest.

0,001 0,001 0,001 0,000 nest.

nest. nest. nest. 0,001 0,000

0,540 0,874 0,887 0,888 0,843

0,863 0,952 0,945 0,979 0,914

1,04 1,10 1,11 0,84 1,48

53



Tab. 6 WDX analyzy minerdlii ze skupiny crandallitu (hm. %) z lokality Zlaty diil, empirické vzorce

prepocteny na bazi cat=6, obsahy koncovych clenit v mol. %.

Analyza €.
Vzorek
SO,
P205

SiO;

uo;

ThO,

Al;03
Y.0;
Ce203
La203

Pr203

Nd;03

Sm203

EUan
Gd203
Dy.03
Erzoa

MgO
BaO
CaO
FeO

. NaO

F
Total
Eu/Eu*
SG+
PS5t

s

U4+

[ T

'\| 3+
Y3
ce3+
La*

[ e

Nd3+

Sm*

Eu3+
Gd**
Dy3+
Er*

M92+
Ba*
caZ+
Fe?
Na*
F
Catsum

REE+Ca+Mn+Fe+Sr+Na+Mg

P+Si+S
ZREE

Ca+Mg+Mn+Sr+Fe+Na

Flor-(REE)
Cran
Goy
Gor

| 241tm. | 251 sv. 1711 sv. 18/1 sv. 19/1 tm. 201 tm.  21/1 sv.(?)
ZD-3 ZD-3 ZD-3 ZD-3 ZD-3 ZD-3 ZD-3
1,95 1,80 1,86 1,42 6,90 1,65 1,53
22,61 24,26 21,94 19,35 23,42 23,48 21,63
2,15 0,05 0,61 16,47 1,32 2,01 0,86
0,02 0,02 nest nest nest nest nest
0,06 0,06 nest. nest nest nest. nest
28,73 31,77 31,73 26,03 32,51 31,67 30,06
0,10 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
6,19 7,68 7,80 6,73 6,90 6,83 8,78
2,38 3,01 4,17 3,52 3,29 3,05 5,16
0,77 0,69 nest. nest. nest. nest. nest.
2,89 2,16 2,30 2,50 2,33 2,42 2,27
0,51 0,32 nest nest nest nest nest
0,00 0,13 nest nest nest nest nest
0,31 0,31 nest nest nest nest nest
0,01 0,05 nest nest nest nest nest
0,03 0,03 nest. nest. nest. nest. nest
3,55 0,71 4,93 3,86 4,64 4,00 4,13
0,08 0,05 0,02 0,03 0,04 0,02 0,03
0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,56 3,91 3,74 3,15 3,97 4,30 3,23
0,77 0,28 0,29 0,31 0,26 0,37 0,47
0,05 0,05 0,12 0,06 0,00 0,00 0,11
0,44 0,95 1,31 1,21 0,78 0,73 1,34
78,16 78,41 80,82 84,64 86,36 80,53 79,65
1,26
0,126 0,114 0,118 0,086 0,405 0,105 0,100
1,670 1,767 1,579 1,306 1,554 1,649 1,610
0,188 0,004 0,051 1,311 0,104 0,164 0,074
0,000 0,000 nest. nest. nest. nest. nest.
0,001 0,001 nest. nest. nest. nest. nest.
2,953 3,218 3,178 2,445 3,005 3,093 3,114
0,002 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
0,199 0,243 0,245 0,196 0,198 0,209 0,28
0,037 0,093 0.133 0,105 0,094 0,095 0,169
0,026 0,021 nest. nest. nest. nest. nest.
0,089 0,067 0,072 0,072 0,066 0,07 0,069
0,016 0,010 nest. nest nest. nest nest.
0,000 0,004 nest. nest nest. nest nest.
0,010 0,010 nest. nest nest. nest nest.
0,000 0,002 nest. nest nest. nest nest.
0,003 0,003 nest. nest. nest. nest. nest.
0,178 0,036 0,245 0,177 0,212 0,194 0,211
0,010 0,005 0,003 0,001 0,005 0,002 0,004
0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,424 0,362 0,342 0,268 0,334 0,384 0,306
0,058 0,026 0,026 0,029 0,024 0,035 0,042
0,010 0,010 0,010 0,005 0,000 0,000 0,021
0,117 0,248 0,332 0,291 0,187 0,184 0,352
6,000 6,001 6,002 6,001 6,001 6,000 6,001
1,062 0,897 1,076 0,853 0,933 0,989 1,103
1,984 1,885 1,748 2,703 2,063 1,855 1,784
0,382 0,456 0,450 0,373 0,358 0,374 0,519
0,679 0,439 0,626 0,480 0,575 0,615 0,584
36,3 51,4 422 44,0 38,4 37,8 48,0
46,8 443 34,8 35,1 38,9 42,6 32,5
16,9 4.1 23,0 20,9 22,7 19,1 19,5
0,2
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Analyza €.
Vzorek
SO;
P205
SiO;
U02
ThO,
Al 203
Y203
Ce203
La203
PI’203
Nd203
Sm203
Eu203
Gd;0;
Dy,0;
EI’203
Sro
BaO
CaO
FeO
Na20
F
Total
Eu/Eu*
So*
ps*

U4+

Y3+

Na*
F-
Catsum

REE+Ca+Mn+Fe+Sr+Na+Mg

P+Si+S
ZREE
Ca+Mg+Mn+Sr+Fe+Na
Flor-(REE)
Cran
Goy
Gor

Tab. 6 (Pokracovani)

221 2311 24/1 25/1 26/1 271

ZD-4 ZD-5 ZD-6 ZD-7 ZD-8 ZD-9
2,27 4,98 3,16 4,79 2,99 1,60

23,59 24,46 24,08 23,16 20,29 24,20
6,67 0,93 2,07 5,18 4,22 1,48

0,09 0,04 0,09 0,03 0,05 0,07

0,04 0,03 0,03 0,00 0,02 0,02

30,79 31,95 30,40 30,56 27,22 31,77
0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10

4,09 2,13 4,75 2,09 2,73 6,85
1,64 0,82 1,94 0,97 1,20 3,39
0,66 0,38 0,56 0,29 0,50 0,83

2,87 1,14 2,55 1,33 1,71 2,35
0,77 0,30 0,44 0,28 0,20 0,40

0,06 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00

0,51 0,29 0,36 0,22 0,34 0,10

0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 0,10

0,06 0,00 0,01 0,00 0,00 0,06

6,15 14,18 9,20 14,08 8,61 5,71

0,02 0,01 0,04 0,00 0,03 0,02

3,80 2,37 2,84 2,09 6,59 3,44

0,49 0,48 1,75 0,50 2,33 0,50

0,02 0,03 0,02 0,00 0,01 0,05
0,52 0,47 0,54 0,47 0,34 0,76

85,23 85,11 84,83 86,05 79,38 83,80
0,29 1,24

0,132 0,293 0,175 0,280 0,183 0,098
1,561 1,630 1,525 1,522 1,417 1,673
0,522 0,071 0,153 0,402 0,347 0,123
0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001
0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2,839 2,963 2,681 2,797 2,646 3,057
0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004
0,118 0,061 0,130 0,061 0,084 0,206
0,047 0,023 0,054 0,028 0,035 0,103
0,019 0,009 0,013 0,009 0,015 0,025
0,080 0,033 0,067 0,037 0,050 0,069
0,019 0,009 0,013 0,005 0,005 0,009
0,001 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000
0,014 0,008 0,009 0,005 0,010 0,003
0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002
0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
0,277 0,647 0,801 0,635 0,411 0,270
0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000
0,320 0,198 0,229 0,173 0,585 0,299
0,042 0,043 0,139 0,042 0,208 0,044
0,003 0,005 0,003 0,000 0,001 0,010
0,125 0,117 0,133 0,115 0,088 0,191
51999 5,996 5,995 5,996 5,999 5,997
0,943 1,039 1,460 0,995 1,405 1,045
2,215 1,994 1,853 2,204 1,947 1,894
0,302 0,146 0,286 0,145 0,199 0,422
0,641 0,893 1,174 0,850 1,206 0,623
32,1 14,1 19,6 14,6 14,2 40,8

38,5 23,3 25,3 21,6 56,5 33,1

29,4 62,6 55,0 63,8 29,3 26,1

0,1
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Limonit potahuje okraje chalkopyritu, ma tmavé ¢ervenohnédou barvu. Procesem limonitizace
jsou postizena i n¢kterd ze zrn kalcitu. Tento limonit je tmaveé hnédy. Chalkozin zatlacuje
nekterd zrna chalkopyritu pfi okrajich a podél trhlin, pii pozorovani v odrazeném svétle ma

tmavé modrosedou barvu, nevykazuje zondlni stavbu.

A B

ﬂmﬂﬂ] okolni hornina (droba)

|:] kfemen
)Ny /-~—\ karbonat (kalcit)

i M, -

2cm
|

Obr. 31 Paskovana textura Ziloviny z lokality Bohuslavky (vzorek BOH-2): a) Ndkres,
b) Makrofotografie vzorku.

Obr. 32 a) Agregat sfaleritu v kalcitove Ziloviné z lokality Bohuslavky, vzorek VMO, b) Chalkopyrit
premeéneény pri okrajich a podél trhlin v chalkozin a limonit, odrazené svétlo, PPL, vzorek BOH-2.

hypogenni minerél posloupnost krystalizace minerél(i v ¢ase

kifemen

pyrit

chalkopyrit

galenit

sfalerit

kalcit

Obr. 33 Sukcesni schema hypogennich mineralii na Zilach na lokalité Bohuslavky.
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Podhoii a udoli Uhiinovského potoka

V koryté Uhfinovského potoka byla nalezena Zilovina (vzorky VMO, vzorek UH-1), ktera
ma paskovanou nebo brekciovitou texturu. NejstarSim minerdlem na Zilach je kfemen (obr. 34),
ktery se nachazi na kontaktu s okolni horninou. Kiemen je nasedly, jemnozrnny az sttedné
zrnity, s velikosti zrn do 2,5 mm. Daéle se na slozeni Ziloviny podileji karbonaty (dolomit-
ankeritové fady a kalcit) a rudni mineraly. Dolomiticky karbonat je nazloutly nebo slabé
narizovély a stfedné zrnity (velikost zrn do 3 mm), nachazi se ve stfedu Zzily. Kalcit je bily,
sttedn€ zrnity (do 2 mm), pronika v podobé tenkych Zilek dolomitickym karbonatem. Hlavnim
rudnim minerdlem je ¢erné zbarveny sfalerit s vyraznym polokovovym leskem, v mensi mife
je zastoupen pyrit a chalkopyrit. Pyrit Casto impregnuje 1 okolni horninu (obr. 35 a). Galenit ve

mnou nalezenych vzorcich ani ve vzorcich z VMO pozorovan nebyl.

hypogenni mineral 1. pfinosova perioda 2. pfinosova perioda

kremen

dolomiticky karbonat

pyrit

chalkopyrit

sfalerit

kalcit

Obr. 34 Sukcesni schéma hypogennich minerali na rudnich zilach z udoli Uhiinovského potoka.

Pti pozorovani v polarizacnim mikroskopu jsou zrna kfemene ¢asto omezena hypautomorfné
az automorfné, nejcastéji maji tvar Sestithelniku a dosahuji velikosti az 3,5 mm. Tento mineral
je pronikén Zilkami pyritu a zatlacovan jeho metakrystaly (obr. 36 a), jeZ dosahuji velikosti az
1,5 mm. Néktera z kfemennych zrn vykazuji zonalni stavbu, pozorovatelnou v PPL, kdy n&které
zony jsou zakaleny malym mnoZstvim primarnich fluidnich inkluzi. Tyto inkluze jsou
jednofazové (kapalné) i dvoutazové (plynokapalné) a jsou v z6né nahodile rozmistény ci
vytvari malé skupinky. Jiné zony jsou téméf ¢i tplné€ bez inkluzi. Dolomiticky karbonat vytvaii
nepravidelna xenomorfné omezena zrna o velikosti do 3 mm, misty vykazuje vyraznou zonalni
stavbu, kdy nékteré zony jsou zakaleny produkty piemén (limonitem) ¢i fluidnimi inkluzemi.
U tohoto mineralu nebyly pozorovany dvojcatné lamely. Kalcit vytvaii nepravidelna zrna o
velikosti do 2 mm, v PPL je bezbarvy, pouze misty zakaleny ptitomnosti fluidnich inkluzi. Byly
u né&j pozorovatelné polysyntetické lamely, nékteré byly pferusované a slabé zprohybané. U
nékterych zrn bylo mozné pozorovat unduldzni zhaseni, mineral byl zfejmé postiZen tlakovou
deformaci. Pyrit vytvafi automorfné omezena zrna (metakrystaly) v kiemeni (obr. 36 a),

sfaleritu a dolomitu, dale také nepravidelna, xenomorfné omezend zrna ¢i je pfitomen jako
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drobné vtrouseniny, inkluze ¢i Zilky v téchto mineralech. Zatlacuje také chalkopyrit po okrajich
a podél trhlin (obr. 36 b). Pyrit impregnuje 1 okolni horninu (jilovou bfidlici). Chalkopyrit se
vyskytuje jako nepravidelna individua o velikosti do 0,7 mm a je uzaviran v dolomitickém
karbonatu. Témér vzdy je zatlaCovan pyritem a Casto téZ postizen pfeménou v chalkozin a
bornit, méné ¢asto i v covellin. Chalkozin zatlacuje chalkopyrit po trhlinach a pfi okrajich zrn
¢1 v ném tvoii rizné mocné Zilky ¢i nepravidelné inkluze. V nékolika piipadech jiz nebyly
patrné ani relikty chalkopyritu, zrno bylo preménéno kompletné celé. V odrazeném svétle ma
chalkozin rtizné odstiny modrosed¢ barvy (obr. 36 c) a nékdy je u néj patrna zondlni stavba, jez
se projevuje riznymi odstiny modrosedé barvy v urcitych zonach. Bornit, stejné jako chalkozin,
zatlacuje chalkopyrit po okrajich a podél trhlin a vytvafi v ném zilky (obr. 36 c). V odrazeném
svétle je rizovohnédy, nevykazuje ani slabou anizotropii. Akcesoricky covellin zatlacuje zrna
chalkopyritu spole¢né s chalkozinem, v odrazeném svétle je syt¢ modry, misty je u néj zfetelny
dvojodraz a v XPL slabé vnitini reflexy v odstinech oranZovohnédé barvy.

Odlisnou texturu jevi barytova mineralizace, reprezentovana vzorky MZM ¢. 359, 1477 a
1478. Baryt je masivni, bilé barvy (viz obr. 35 b) a CéasteCné je postizen pfemenou v
oranzovohn&dy limonit, ktery jim sitovité prostupuje v podobé vlasovych zilek. Barytova
mineralizace tmeli brekcii jilovych biidlic. Makroskopicky byla ze sulfidickych mineralli v
barytu pozorovdna pouze drobna zrnka chalkopyritu o velikosti do 1,5 mm. Baryt je v
odrazeném svétle siln¢ anizotropni, v XPL vykazuje polarizacni barvy v odstinech bil¢ a svétle
Sedé barvy ¢i jsou barvy v nékterych partiich prekryty limonitem s vnitinimi reflexy v
oranzovych odstinech. Chalkopyrit vytvafi nepravidelnd zrna, jeZ jsou xenomorfné omezena.
Neékterd ze zrn jsou po okrajich a po trhlinach zatlatovana limonitem (obr. 36 d), jind i
chalkozinem ¢i covellinem.

Zilovina nalezena v koryté potoka Jezernice (PEK-1) je tvofena rizovym karbonatem
dolomit-ankeritové skupiny, ve kterém jsou uzavieny drobné agregaty sfaleritu o velikosti do
8 mm. Oproti sfaleritu nalezenému v Uhtinovském potoce je vSak tento sfalerit tmavé medove
hnédy a jeho lesk je diamantovy, na krystalovych plochéch az mastny. Pfi okrajich zily jsou

tenké pasky naSedlého kiemene (obr. 35 c).
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Obr. 35 a) Paskovana textura Ziloviny z udoli Uh¥inovského potoka, vzorek UH-1, b) Barytova
zZilovina z udoli Uhrinovského potoka, vzorek MZM-359, c) Kiemen-dolomitova Zilovina se sfaleritem
z Pekelského udoli, vzorek PEK-1.

OlSovec

Textura vzorkl (vzorky OL-1, 2 a 3) ziloviny z OlSovce je brekciovitd, kdy hydrotermalni
zilovina tmeli ostrohranné ulomky okolnich hornin (drob, jilovych bfidlic) (obr. 37), mocnost
zilek je do 2 cm. Hlavni hluSinovy minerdl, karbonat dolomit-ankeritové skupiny, se zde
vyskytuje v n€kolika generacich (obr. 38). Nejstar§Sim dolomitickym karbonatem pronikaji
mladsi Zilky naZloutlého ¢i nahnédlého dolomitického karbonatu, ktery je navic protinan
mladsimi kalcitovymi Zilkami. Sed& zbarveny kiemen nartista na horninu, je nejstarsi slozkou
ziloviny (obr. 38). Karbonaty Casto podléhaji premené v limonit, jejich barva se v tomto piipade
méni do oranZzovohnéda ¢i okrova. Sfalerit je nejvice zastoupenym rudnim mineralem, ma rizné
odstiny hnédé 1 Sedé az Cernosedé barvy. Agregaty sfaleritu maji vétSinou polokovovy lesk,
svétlejsi oranZzovohnédé krystalky maji lesk diamantovy. Tento mineral vytvaii zrnité agregaty
o velikosti do 2 mm (obr. 39 a). Vzorek MZM ¢. 4351 ma texturu paskovanou. Vzorek s
paskovanou texturou utvaii kiemen, ktery jakozto nejstarsi slozka ziloviny tvoii tenké pasky
pii okrajich zil. Centralni ¢ast je vyplnéna karbonatem, ve kterém jsou uzavieny rudni mineraly,

hlavné sfalerit v podob& hnizd dosahujicich velikosti az 2,5 cm (obr. 39 b). Ve vzorku se
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vtrouseninovou texturou (MZM ¢. 4371), ktery je tvotfen karbonatem z fady dolomit-ankeritu

je mozno pozorovat vtrouSeniny sfaleritu.

Obr. 36 a) Automorfné omezené krystaly pyritu uzaviené v kiremeni a zrnité agregaty a Zilky
pronikajici kremenem a sfaleritem, odrazené svétlo, PPL, vzorek UH-1, b) Zrno chalkopyritu
zatlacované pyritem, chalkozinem a bornitem, odrazené svetlo, PPL, vzorek UH-1, ¢) Detail Zilek
bornitu a chalkozinu prostupujicich chalkopyritem, odrazené svétlo, PPL, vzorek UH-1, d) Zrnka
chalkopyritu, castecné premeénéného v limonit, uzaviend v barytové Ziloviné, odrazené svétlo, PPL,
vzorek MZM ¢. 359, udoli Uhrinovského potoka.

U vzorku OL-1 s brekciovitou texturou (viz obr. 37), vytvaii kiemen ve vybruse
nepravidelnd zrna ¢i hypautomorfn€ omezena individua tvaru protazeného Sestitthelniku pfi
kontaktu s okolni horninou, velikost individui je do 2 mm (obr. 40 a). Tento mineral je zakalen
mnozstvim fluidnich inkluzi vSech genetickych typl. Jeho zrna €asto zhasi unduldzné, ziejme
byl mineral postizen tlakovou deformaci. Dolomiticky karbonat se nachazi v centralnich
partiich Zily, vytvaii nepravidelnd, xenomorfné¢ omezena zrna, mén¢ i automorfni individua
tvaru klence. Zrna maji velikost do 3,5 mm. Polysyntetické lamely u néj nebyly pozorovény.
Casto vykazuje zonalni stavbu, ktera se v obraze odrazenych elektronti projevuje stiidanim zén
s riznym chemickym slozenim (obr. 40 b). Tento mineral je Casto siln¢ postiZen limonitizaci.

Bylo v ném zjisténo malé mnoZstvi fluidnich inkluzi vSech genetickych typt, inkluze jsou vSak
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velmi malé a pouze jednofazové, kapalné. Zastizeny byly kratké fadky primarné-sekundarnich

inkluzi.

[:I okolni hornina (droba, jilova bridlice)
I:l bily karbonat (starsi)

I:l nahnédly karbonat (mladsi)

- kifemen

Obr. 37 Vzorek Ziloviny s brekciovitou texturou z lokality OlSovec, vzorek OL-1.

Kalcit nasedd na krystaly dolomitu nebo kiemene, ¢i pronika dolomitickym karbonatem
v podob¢ zilek. Tento mineral vytvaii nepravidelna individua dosahujici velikosti az 3 mm.
Jsou u n¢&j patrné polysyntetické lamely, které jsou ¢asto slabé deformovany a zprohybany ¢i
nejsou pribézné. Misty byla u kalcitu pozorovana zonélni stavba, jez byla zplisobena tim, Ze v
nékterych partiich je kalcit postizen pfeménou v limonit a v jinych partiich nikoli. V PPL je v

urcitych partiich zakalen malym mnozstvim fluidnich inkluzi.

e o A N » . . 3. pfinosova
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Obr. 38 Sukcesni schéma hlavnich hypogennich minerdlii na zZilach na lokalité OlSovec.

Jednd se pfevazné o inkluze primdrni, jeZ jsou ve vzorku nahodile rozmistény. Pyrit vytvari
nepravidelna, xenomorfné omezena zrna, ojedinéle i automorfné¢ omezend individua tvaru
¢tverce. Tato individua dosahuji max. velikosti 0,3 mm. Pyrit nejéastéji impregnuje okolni
horninu, v Ziloving je nalézan ménég ¢asto. Tento mineral je uzaviran v dolomitickém karbonatu
ve formé nepravidelnych vétvenych agregatl spolecné s limonitem (obr. 40 ¢), méné Casto se
vyskytuje i v kiemeni. V odrazeném svétle nevykazuje zonalni stavbu. Chalkopyrit je nalézan

pouze akcesoricky, vytvari nepravidelna zrma o velikosti do 0,5 mm, jez jsou xenomorfné

omezena a je uzaviran v dolomitickém karbonatu (obr. 40 d). V dolomitu je akcesoricky
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uzaviran 1 sfalerit v podobé nepravidelnych zrn o velikosti do 0,2 mm. Zji$tén byl i v duting
dolomitického karbonatu jako praiez tvaru piiblizné Ctverce. V odrazeném svétle sfalerit

nevykazuje zonalni stavbu.

3cm

Obr. 39 a) Vzorek ziloviny z OlSovce s vtrouseninovou texturou, tvoreny karbondtem z rady dolomit-
ankerit, ve kterém jsou drobné vtrouSeniny sfaleritu, vzorek MZM 4371, b) Vzorek Ziloviny z Olsovce s
hnizdovitou texturou, kterd je tvorena bilym kalcitem a sfaleritem kumulujicim se do hnizd, vzorek
MZM 4351.

Hrabivka

Povariské zily v lomu v Hrablivce maji mocnost do 20 cm. Prevazna ¢ast Zil je tvofena
nartiizovélym karbonatem z fady dolomit-ankerit, ve kterém jsou uzavirany drobné vtrouseniny
sulfidickych mineralii, zejména sfaleritu a chalkopyritu, mén¢ pyritu. Vzacné lze nalézt i vétsi
akumulace téchto minerald, hlavné sfaleritu v podob¢ hrubé stépnych agregatli dosahujicich
velikosti az 8 cm. Galenit je nalézan jen velmi ojedinéle, tvoii vtrouSeniny v dolomitickém
karbonatu o velikosti do 1 cm (obr. 41 a). Dolomitickym karbonatem nékdy pronikaji zilky
bilého kalcitu o mocnosti do 0,7 cm. Pii okrajich zil byva ptitomen kiemen, jakozto nejstarsi
slozka. Ze sekundarnich mineralli byly na Zilach pozorovany pouze ,limonit“ a malachit.
Limonit je pfitomen téméf na vSech vzorcich jako okrové, oranZovohnédé az ¢ervenohnédé
povlaky ¢i zilky a vétvené agregaty pronikajici dolomitovou zilovinou. Malachit byl zjistén
pouze na nékolika malo vzorcich ve formé praskovitych naletd (obr. 41 b) a drobnych
kulovitych agregath v dolomitové ziloving v asociaci s chalkopyritem.

Zkoumané vzorky (HR-1, 2, 3, 4, 5 a 6) povariské hydrotermalni mineralizace z lomu v
Hrabtivee, odebrané v r. 2005 dr. Dolnickem a doc. Slobodnikem, maji texturu symetricky
paskovanou (obr. 42 a, b). Nejstarsi slozkou ziloviny je kiemen (obr. 43), ktery nardista na
horninu (jemnozrnnou drobu). Tento mineral je naSedly a stfedné zrnity (velikost zrn do 2,5

mm). Ve vybruse vytvafi kiemen nepravidelnd individua ¢i automorfni zrna tvaru Sestitthelniku
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(obr. 44 a). Néktera zrna jsou zonalni, zonalnost je zplisobena pfitomnosti fluidnich inkluzi v
ur¢itych zonach. Néktera individua kfemene zhéaseji undulozné. Centralni ¢ast Zil vypliuji
karbonaty a v hojném mnoZstvi jsou pfitomny i rudni minerdly. Nejvice zastoupen je
hrubozrnny sfalerit v podobé protazenych cockovitych ¢i hnizdovitych kumulaci. Sfalerit ma
makroskopicky riizné odstiny hnédé &i $edohnédé barvy a polokovovy lesk. Cocky sfaleritu
dosahuji velikosti aZ 5 cm. Ostatni rudni mineraly (chalkopyrit, pyrit) tvofi mensi vtrouSeniny
o velikosti do 0,5 cm. Karbonaty jsou pfitomny v nékolika generacich. Makroskopicky ma
dolomiticky karbondt naZloutlou, nahnédlou ¢i lehce nartiZovélou barvu. Nachazi se v
centralnich partiich Zily, vypliiuje prostory mezi sulfidickymi minerdly. Do misty se
vyskytujicich dutin ¢néji klencové krystaly tohoto mineralu. Dolomiticky karbonat vytvaii ve
vybruse nepravidelna, xenomorfné omezend zrna o velikosti do 3 mm a misty podléha
limonitizaci. Uzavird v sobé malé mnoZzstvi fluidnich inkluzi. Jedna se jak o inkluze primarni,
tak i o primarné-sekundarni a sekundérni, ovSem jejich rozméry jsou velmi malé (do 5 um). V
obraze odrazenych elektronli je patrna oscilaéné zonalni stavba mineralu zplisobend riznym
chemickym sloZenim v jednotlivych zondch (obr. 44 a). Mladsi dolomiticky karbonat tvoii ve
vybruse nepravidelnd, xenomorfn€ omezena individua ¢i zrna tvaru romboedru. Nased4 na
star§i karbonat a jeho individua dosahuji velikosti aZ 2 mm. Zonalni stavba u néj nebyla
pozorovana, ziejma vSak byla pfitomnost fluidnich inkluzi, jez byly v zrnech nahodile
rozmistény €1 vytvarely kratké fadky. Tento karbonat nepodléhd Zadné deformaci a limonitizaci
je postiZzen podstatné méné nez star$i karbonét dolomit-ankeritové fady. Kalcit nased4 na zrna
starSitho ¢i mladSiho dolomitu, jeho individua dosahuji velikosti az 5 mm. Byly u ngj
pozorovany polysyntetické lamely, které jsou vétSinou nedeformované a priubézné. Ziejma byla
1 pritomnost fluidnich inkluzi v§ech genetickych typii, nejcastéji se vSak jednd ziejmée o inkluze
primarni. Sfalerit vytvaii nepravidelné agregaty, které jsou xenomorfné¢ omezeny, velikost
agregatl je aZ 2 cm. V prochazejicim svétle v PPL je Zlutohnédy a ani v odrazeném svétle
nevykazuje zonalni stavbu (obr. 44 c). Byly v ném misty pozorovany opakni inkluze, jez mély
tvar kapek ¢i ty€inkovity protazeny tvar a jejich velikost byla do 8 um. Chalkopyrit vytvari
nepravidelnd zrna uzaviend v dolomitickém karbonatu (obr. 44 b, d) a sfaleritu, sdm uzavird
individua pyritu. Individua dosahuji velikosti az 5 mm. Pyrit vytvari automorfné omezena zrna
tvaru piiblizné ¢tverce ¢i nepravidelné agregaty o velikosti do 3 mm. Je uzaviran v kiemeni,
sfaleritu, chalkopyritu 1 dolomitickém karbonatu (obr. 44 d). V odrazeném svétle nevykazuje
zonalni stavbu. Pyrit je nejstarSim rudnim minerdlem na Zile. Ze sekundarnich minerala byl
zji$tén pouze ,.limonit*, pfeménou v n¢j je nejvice postizen dolomiticky karbonat. V odrazeném

svétle se limonit projevuje misty vyraznymi oranZzovymi vnitinimi reflexy.
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Obr. 40 a) Kremen na kontaktu s jilovou bridlici, blize centru Zily kalcit, XPL, vzorek OL-1, b) Zonalni
dolomiticky karbonat s vyznacenim analyzovanych mist, BSE snimek, foto: P. Gadas, vzorek OL-1,
¢) Pyrit pronikajici dolomitovou zilovinou pri kontaktu s okolni horninou (jilovou bridlici),
zatlacovany limonitem, odrazené svetlo, PPL, vzorek OL-1, d) Zrno chalkopyritu uzaviené v
dolomitové Ziloviné, odrazené svétlo, PPL, vzorek OL-1.

Obr. 41 a) Galenit zarostly v dolomitove Zilovine, vzorek HR-7, Hrabuvka, b) Praskovity poviak
malachitu na dolomitové Zilovine, ktera je silné limonitizovana, vzorek HR-10, Hrabiivka.
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Obr. 42 Paskovana textura Ziloviny z Hrabiivky: a) Vzorek HR-1, b) Vzorek HR-2.
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Obr. 43 Sukcesni schéma hlavnich hypogennich minerdlit na studovanych Zilach z Hrabiivky.

5.3 Chemismus karbonata na zilach

Vybrané karbonaty z povariskych Zil ze zajmovych lokalit byly podrobeny WDX analyze
(tab. 7). Vétsina karbonatti spadd do pole Fe-bohatého dolomitu, dva vzorky pak do pole
dolomitu a v jednom ptipadé se jedna o Mg-bohaty ankerit (v klasifikaci Trdlicky a Hoffmana
1976). Dvé analyzy karbonatl z Hrabiivky - bily karbonat z okraje Zily a narizové€ly z centra
zily (vzorek HR-1), uk4zaly na Fe-bohaty dolomit, stejn¢ tak i v obraze BSE nejtmavsi a stfedné
Sedy karbonat ze vzorku OL-1 z OlSovce (viz obr. 40 b) a narGzovély karbonat tvorici
samostatnou Zilu ze Zlatého dolu (ZD-3). V ptipad¢ analyzy 47/1 (viz obr. 40 b) ze vzorku z
OlSovce se jednalo o Mg-bohaty ankerit. Tmavy karbonat z okraje Zily z Hrablivky a tmavy,
nahnédly karbonat z centra zily (HR-1) byly analyzovany jako dolomity. Nejvyssi obsahy
manganu byly zjiStény u karbonati z Hrabtvky (1,15-1,53 hm. % MnO) (tab. 7). Karbonaty ze
vSech lokalit neobsahuji Zadné vyznamnéjs$i pfimési, pouze u nartizovélého Fe-bohatého
dolomitu z Hrablvky, Zlatého dolu a obou Fe-bohatych dolomitii z OlSovce byla zjiSténa
ptimés zinku (max. 0,14 hm. % ZnO - Hrabtivka) (tab. 7). Ostatni analyzované prvky byly pod
mezi detekce (< 0,05 hm. %).
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Obr. 44 a) Zrna kiremene obklopovana dolomitickym karbonatem, ve kterém je uzaviran sfalerit, BSE
snimek, foto: P. Gadas; HR-1, Hrabuvka, b) Kiemen obklopeny dolomitem, ktery uzavira agregaty
chalkopyritu, odrazené svétlo, PPL, vzorek HR-1; c) Kifemen obklopovany zonalnim dolomitickym

karbondtem, jenz v sobé uzavira sfalerit, odrazené svétlo, vzorek HR-2; d) Zrna pyritu, chalkopyritu a

sfaleritu uzavirana v dolomitové Ziloviné, odrazené svétlo, PPL, vzorek HR-1.

5.4 Stopové prvky v karbonatech a horniné

Ve vybranych kalcitech a dolomitech rudnich Zil ze zajmovych lokalit byly studovany
stopové prvky, véetné REE. Studovany byly i stopové prvky v horninovém vzorku (jilova
bridlice) ze Zlatého dolu.

U dolomitického karbonatu z Uhiinova (UH-1) byly stanoveny nejvyssi obsahy Ba (129
ppm) a kalcit z OlSovce (6 ppm). Dolomit z Hrabiivky mél obsah Ba 38 ppm. Nejvyssi obsahy
Sr byly analyzovany v dolomitu z Uhfinova (190 ppm), nejniz$i naopak v dolomitech ze
Zlatého dolu a Hrabtvky (30,7 az 72,4 ppm). Hodnoty okolo 100 ppm mél kalcit z OlSovce a
Zlatého dolu. Obsahy thoria jsou u vSech vzorkl velmi nizké (<1,4 ppm). Mirn€ zvySené jsou
obsahy kobaltu v dolomitech ze Zlatého dolu (5,9 az 8 ppm) a v kalcitu z Olsovce (3,5 ppm).
Vzorek horniny (jilové bridlice) ze Zlatého dolu vykazal vyssi obsahy typickych litofilnich
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prvki Rb, Sr, Ba, Zr a LREE. Pomérné vysoky je i obsah V (160 ppm), Zn (41 ppm), Ni (30
ppm) a Cu (29,6 ppm) (tab. 8).

Dolomity ze Zlatého dolu jsou nabohaceny o lehké a stfedné t€¢zké vzacné zeminy, dolomit
nabohacen pouze o LREE a kalcity ze Zlatého dolu i OlSovce maji spektrum REE pomérné
ploché bez vyraznéjSiho nabohaceni. Obsahy LREE v dolomitech ze Zlatého dolu pfiblizné
koreluji s obsahy téchto prvki v jilové biidlici z téze lokality, ovS§em obsahy MREE a HREE

v horniné jsou vyrazné nizsi (obr. 45) (tab. 8).

5.5 Katodova luminiscence karbonati

V katodové luminiscenci byly zkoumény vzorky ziloviny s karbonaty ze Zlatého dolu, z
Bohuslavek, OlSovce a Hrablivky, ovsem pouze u vzorkl ze Zlatého dolu a Bohuslavek byla
patrna luminiscence, zfejm¢ vzhledem k tomu, ze karbonaty z Hrablivky a OlSovce maji
pomérne vysoké obsahy Fe (tab. 8).

Nejvice vyraznou luminiscenci vykazoval kalcit z Bohuslédvek (vzorek BOH-1). Tento kalcit
jevil riistovou zonalnost v CL, kterd se projevovala rozdilnymi luminiscenénimi barvami - od
svétle Zlutooranzové po tmavé oranzovohnédou (obr. 46 a). Bylo zfejmé, ze starsi kalcit, jenz
naseda na kifemen, ma luminiscenci tmavsi - az tmavé oranzovohnédou nez kalcit blize centra
zily, ktery ma nejcastéji luminiscenci v riznych odstinech ZlutooranZzové barvy (obr. 46 a).
Slabsi luminiscenci vykazoval dolomiticky karbonat z rudni Zily ze Zlatého dolu, jenz
vypliioval dutiny v kiemeni (vzorek ZD-1). Luminiscence u n¢j byla stfedné az tmavé oranzova
az tmav¢ cihlové oranzova (obr. 46 b). Zonalnost byla nepravidelnd s urCitymi partiemi zrn s
rozdilnou luminiscenci, nej¢astéji jsou okrajové partie tmavsi nez stied, nicméné neni tomu tak
vzdy, nékdy naopak centralni ¢ast zrna vykazuje svétle oranzovou luminiscenci a okraje jsou

vyrazné tmavsi.

5.6 Studium fluidnich inkluzi
5.6.1 Petrografie a mikrotermometrické méfeni fluidnich inkluzi

Fluidni inkluze byly mikrotermometricky studovany v kalcitech, kiemenech, dolomitech,
sfaleritech a barytu z rudnich zil. U tii vzorkl ze Zlatého dolu byla pouzita i metoda vodného
vyluhu pro ovéfeni fluidnich systémil uzaviranych v inkluzich.

Dle fazového slozeni byly zjistény pouze dva typy inkluzi:
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1) Inkluze jednofizové - vyplnéné pouze kapalinou, které byly nejzastoupenéjSim typem
fluidnich inkluzi v mineralech povariskych zil. Byly pfitomny hojné¢ na vSech lokalitach a ve
vSech zkoumanych mineralech.

2) Inkluze dvoufazové - plynokapalné, které byly také pomérné dosti Casto zastoupeny, ovsem

v n¢kterych mineralech (napft. v barytu ze vzorku MZM-359) nebyly zjistény vibec.

Tab. 7 Chemické WDX analyzy zZilnych karbonatii (hm. %), empirické vzorce prepocitany na 2
kationty, obsahy koncovych clenit v mol. %.
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Tab. 8 Stopové prvky v karbonatech rudnich zil ze zajmovych lokalit (hodnoty v ppm, Au v ppb, nest. —

nestanoveno).
ZD-195 ZD-196 ZD-3 ZD-7 ZD-13 UH-1 OL-2 HR-7 ZD - jilova
(dolomit) | (dolomit) (dolomit) (dolomit) (kalcit) (dolomit) (kalcit) | (dolomit) bridlice
25 15 6 4 15 129 6 38 522
<1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 3
6,5 8 5,9 7,2 0,5 0,7 3,5 <0,2 8,6
0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 <0,1 <0,1 9,2
0,6 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 1,9 <0,5 1,1 24,8
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 6,2
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 15,4
0,3 1 0,4 <0,1 0,6 4,5 0,4 2,8 165,8
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 4
40,8 72,4 51,3 42,2 118,5 190,2 108 30,7 93,3
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,3
0,9 1,4 1,4 1,4 0,4 1,2 0,7 0,5 13,9
<0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 3,5
51 29 29 19 10 10 10 <8 160
<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,5
0,7 1,9 0,5 0,3 1,3 4,9 0,9 6,7 215,9
70,1 64,8 81,8 78 15,6 26,3 12,4 77,5 23,2
17,8 14,2 18,9 18,9 3 13 1 17,8 24,6
447 37,3 51,1 48,5 6,4 25,8 3 41,8 51,9
6,32 4,94 717 6,5 0,97 3,1 0,43 5,4 5,77
29,3 22,2 32,3 29,6 4.1 14,6 2,3 23,2 23,4
10,37 7,91 11,35 10,54 1,69 4,25 1,68 7,66 4,15
3,27 2,52 3,54 3,27 0,52 1,91 0,69 2,34 0,87
13,25 10,37 14,37 13,68 2,2 4,6 2,64 9,95 3,95
2,53 2,12 2,69 2,61 0,47 0,83 0,43 1,99 0,67
15,02 12,52 16,18 15,4 2,54 4,56 2,25 12,83 4,29
2,84 2,52 3,04 2,95 0,48 0,9 0,39 2,64 0,85
8,12 6,76 8,16 7,88 1,15 2,89 0,98 8,27 2,76
1,22 0,92 1,15 1,05 0,14 0,49 0,13 1,45 0,42
7,21 5,61 6,76 6,55 0,96 3,37 0,56 10,08 2,76
0,95 0,7 0,8 0,76 0,11 0,47 0,09 1,5 0,39
nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,2
nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 29,6
nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 5,4
nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 41
nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 30
nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 4.1
nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. <0,1
nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,1
nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. <0,1
nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. <0,5
Hg nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. <0,1
TI nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. <0,1
Se nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. <0,5
ICERCEW]  -0,393 -0,403 -0,446 -0,460 -0,495 -0,587 -0,252 -0,247 -0,951
Eu/Eu* | 0,85 0,85 0,85 0,83 0,82 1,32 1,00 0,82 0,66
CelCe* 1,01 1,07 1,06 1,05 0,90 0,98 1,10 1,03 1,05
La/Ho \ 6,3 5,6 6,2 6,4 6,3 14,4 2,6 6,7 28,9
Y/Ho \ 24,7 25,7 26,9 26,4 32,5 29,2 31,8 29,4 27,3
2REE | 1629 130,59 177,51 168,19 24,73 80,77 16,57 146,91 126,78
Lacn/Yben 1,66 1,70 1,88 1,94 2,10 2,60 1,20 1,19 6,00

Inkluze v dolomitech
Inkluze v dolomitech byly studovany ve vzorcich ze Zlatého dolu (ZD-3), Uhtinova (UH-
1), Hrabtivky (HR-2, HR-7), Olsovce (OL-1) a Pekelského udoli (PEK-1).
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V dolomitech jsou nalézany vSechny genetické typy fluidnich inkluzi, nicméné ve vSech
vzorcich prevazuji inkluze primarni. Tyto primarni inkluze dosahuji vétSinou malych rozmért
(do 5 um), vyjimec¢né¢ jsou nalézany inkluze o velikosti az 20 um (UH-1). Méfené inkluze maji
vétSinou velikost od 3 do 6 um a maji rozli€ny tvar, velmi ¢asto jsou ve tvaru negativniho
krystalu (klence) (obr. 47 a, b), ale Casté jsou i inkluze nepravidelné (vzorek PEK-1, obr. 48 a,
b) ¢i ty¢inkovitého tvaru. Inkluze ¢asto kopiruji ristové zony zrn ¢i jsou nalézany solitérné ¢i
v mensich skupinkach po nékolika inkluzich. Z hlediska fazového slozeni se jedna o inkluze
jednofazové (kapalné) ¢i dvoufdzové (plynokapalné), které vétSinou prevazuji. Plyn ve
dvoufazovych inkluzich zabira okolo 5-ti obj. %, vyjimecné je stupenr zaplnéni az 0,80 (u
nékolika malo inkluzi ze vzorku HR-2). Zjistény byly i inkluze sekundarni, které byly nalézany
v tadcich prochazejicich skrz celd zrna. Jejich tvar byl nejéastéji nepravidelny, protazeny se
smérem trhliny. Tyto inkluze ve vétSin€ ptipadli dosahuji menSich velikosti (do 4 um) nez
inkluze primarni. ZjiStény byly jak inkluze kapalné, které ptevazuji, tak i inkluze dvoufazové,

plynokapalné, kdy plyn zaujimal okolo 5-ti obj. % inkluze.

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd T Dy Ho Y Er Tm Yb Lu

Obr. 45 Chondritem normalizované (Palme 1988) distribuce prvkii vzacnych zemin v karbondtech
rudnich zil ze zajmovych lokalit a v jiloveé bridlici ze Zlatého dolu.

Inkluze v dolomitech byly nejprve zahtivany a byla zjiSténa teplota homogenizace, ve v§ech
ptipadech primarni inkluze homogenizovaly na kapalinu, a to pii teplotach 67 az 138 °C.
Nasledné bylo provedeno kryometrické méfeni. K vymrznuti celého obsahu inkluzi dochazi za
teplot od -46 do -72 °C, pii nasledném zahtivani dochazi k objeveni prvni kapaliny pfi teplotach
-57,2 az -42,3 °C, cili v inkluzich je uzavirdn fluidni systém H>O-NaCl-CaCl, (Borisenko
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1977). Jako posledni pevna faze taje led a to za pomérné Sirokého rozptylu teplot od -25,7 do -
15,8 °C (tab. 9).

Obr. 46 Zilné karbondty v katodové luminiscenci: a) Zlutooranzova luminiscence kalcitu z Bohuslavek
- vlevo, pohled v PPL - vpravo, vzorek BOH-1, b) Oranzova luminiscence starsiho kalcitu z
Bohuslavek nasedajiciho na kifemen a zlutooranzova luminiscence kalcitu mladsiho - vievo, pohled v
PPL - vpravo,; vzorek BOH-2, ¢) Nepravidelné zonalni luminiscence dolomitického karbondtu ze
Zlatého dolu - vievo, pohled v PPL - vpravo, vzorek ZD-1, d) Tmavé cihlove oranzova luminiscence
dolomitického karbonatu ze Zlatého dolu, jenz vyplituje dutinu v kiemenné ziloviné - vlevo, pohled v
PPL - vpravo, vzorek ZD-1.
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PS/S inkluze byly méteny pouze ve vzorcich ZD-3 a UH-1. Inkluze zamrzaji v teplotnim
rozsahu od -25 do -35 °C. Teplota eutektika zjis§téna pouze u vzorku ZD-3 ukézala hodnoty od
-22,3 do -20,9 °C, coz indikuje fluidni systém H>O-NaCl (Borisenko 1977). K tani posledniho
krystalu ledu dochazelo za teplot -4,3 az -0,5 °C. U PS/S inkluzi v dolomitech byla zméfena
teplota homogenizace 49 az 67 °C (tab. 9), pfi¢emz vSechny métené inkluze homogenizovaly

na kapalinu.

P

A_"‘i;s .
Obr. 47 a) Primarni fluidni inkluze v dolomitu z Hrabuvky (vzorek HR-1) za pokojové teploty, b)
Primarni kapalna a plynokapalna inkluze ve tvaru negativniho krystalu (klence) a radek sekundarnich
inkluzi uzaviranych v dolomitu z Uhiinova (vzorek UH-1) za pokojové teploty.
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Obr. 48 a) Primarni dvoufazova plynokapalnad inkluze v dolomitu z Pekelského udoli (PEK-1) za
pokojové teploty, b) Primarni dvoufizové a jednofazové kapalné inkluze uzaviené v dolomitu
z Pekelského udoli (PEK-1) za pokojové teploty.

Fluidni inkluze v kiemenech
Petrografie fluidnich inkluzi

Inkluze v kfemenech byly studovany ve vzorcich ze Zlatého dolu (ZD-2, ZD-5, ZD-8),
Uhftinova (UH-1), Hrabiivky (HR-2) a Bohuslavek (BOH-1).
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Inkluze v kiemeni star$i (ZD-5) 1 mladsi generace (ZD-2) ze Zlatého dolu jiz byly studovany
v rdmci bakalaiské prace (Kotlanova 2013). Naméfené mikrotermometrické parametry jsou
uvedeny v tab. 9.

V kiemenech byly zjistény inkluze primarni (P) i sekundarni (S) a pomérné Casto byly
nalézany i1 priméarné-sekundarni inkluze (PS). P inkluze se nalézaji podél ristovych zoén nebo
jsou v zrn¢ nahodile rozmistény jako jednotlivé inkluze ¢i mens$i skupinky po nékolika
inkluzich (obr. 49 a, b). Velikost inkluzi se pohybuje od 2 pm do 20 um (u vzorku ZD-8), ovSem
nejcastéji byly méfeny inkluze o velikosti okolo 4 az 6 um. Jejich tvar je vétSinou nepravidelny
¢1 izometricky nebo ve tvaru kapky. Zastizeny byly inkluze jednofdzové (kapalné), které
pievazuji a také inkluze dvoufdzové (plynokapalné), které mély vétSinou shodny stupent
zaplnéni, okolo 0,95. Vyjime¢né zabiral plyn az 30 obj. % inkluze (u vzork ZD-8 a ZD-5).

PS inkluze se vyskytuji jako kratké fadky v mikrotrhlindch v kfemeni, zjistény byly kapalné
a méné Casto i plynokapalné inkluze. U dvoufazovych inkluzi je zastoupeni plynné faze okolo
5-ti obj. %. Inkluze maji vétSinou protazeny tvar se smérem trhliny nebo jsou nepravidelné,
ovalné ¢i okrouhlé (obr. 49 b) a jejich velikost se pohybuje nejcastéji okolo 3-4 um, zjistény
vSak byly i mensi ¢i vétsi inkluze (aZ 8 um u vzorku ZD-8).

Sekundérni inkluze jsou velmi Casto uzavirany v kiemeni, tvoii fadky prochazejici ptes cela
zrna, Casto se fadky 1 kiizi (obr. 49 c, d). Inkluze jsou pouze jednofazove, kapalné a jejich tvar
je nejcasteji kulovity €1 ovalny, Casto jsou i1 protazené, usmérnéné nebo maji tvar kapky.
Zjistény byly ve vétsiné studovanych vzorkl, nicméné méfené byly jen u vzorku ZD-8, ve
kterém dosahovaly inkluze vétSich velikosti a bylo u nich mozné zméftit mikrotermometrické
parametry. Inkluze ve vzorku ZD-8 dosahuji velikosti az 6 um, v ostatnich vzorcich je jejich

velikost ve vét§iné€ pripadi jen do 3 pm.

Mikrotermometrické meéreni fluidnich inkluzi

P inkluze zamrzaji za teplot -46 az -63 °C. Pii uplném vymrazeni se u inkluzi vétSinou
objevuje granularni textura a obsah inkluze nahle ztmavne. Pfi ndsledném zahtivani vzorku
byla zjiSténa teplota eutektika, kterd se pohybovala od -55,7 do -22,9 °C (obr. 50), tyto
naméiené hodnoty odpovidaji fluidnimu systém H>O-NaCl-(CaCl,)-(KCl) (Borisenko (1977).
Jako posledni pevna faze tal led, jeho posledni krystalek tal v Sirokém teplotnim intervalu od -
26,0 do -4,1 °C, pticemz nebyly vyrazngjsi rozdily v Tm u kapalnych inkluzi a u inkluzich
s podilem plynu. U nékterych kapalnych inkluzi (vzorky ZD-8, HR-2 — obr. 1) doslo pfi iplném
vymrznuti a nasledném zahtivani k objeveni malé bubliny plynné faze (do 5-ti obj. %). VSechny

méfené inkluze s plynnou fazi pfi zahfivani homogenizovaly na kapalinu, a to v rozmezi teplot
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77 az 134 °C (tab. 9). Pfitomno bylo i velké mnozstvi velmi tmavych az témét Cernych
primarnich inkluzi (vzorek ZD-8, obr. 49 b), tyto inkluze nereagovaly na zménu teploty ¢i diky
Spatné prihlednosti nebyla zadna fazova zména zaznamendna. Pravdépodobné se jedna o
kapalné inkluze, prazdné fluidni inkluze ¢i mineralni inkluze.

PS inkluze byly méteny pouze u vzorku ZD-8. Tyto inkluze zamrzaji za teplot -33 az -38 °C
a jedina zjisténa teplota eutektika méla hodnotu -23,2 °C, coz indikuje fluidni sytém H>O-NaCl-
KCI (Borisenko 1977). U ¢asti inkluzi pouze s kapalinou doslo pfi prvnim uplném zmraZeni a
nasledném zahtati k objeveni bubliny plynné faze. Tyto inkluze mély homogenizac¢ni teploty
niz8i oproti inkluzim, ve kterych byla plynnd faze ptitomna jiz pii pokojové teploté. Teplota
tani posledni pevné faze (ledu) byla -5,6 az -0,8 °C a inkluze homogenizovaly na kapalinu za
teplot 42 az 68 °C (tab. 9).

Pii teplotach -52 az -61 °C dochdzi k vymrznuti celého obsahu sekundarnich inkluzi.
Eutektické teploty se pohybuji od -52,1 do -49,0 °C a ukazuji tak na fluidni systém H>O-NaCl-
CaCl; (Borisenko 1977). K tani posledniho krystalku ledu dochézi pti teplotach -4,3 do -0,3 °C
(tab. 9).

Obr. 49 Fluidni inkluze uzavirané v kifemeni ze vzorku ZD-8: a) Primarni kapalné inkluze, b) Primarni
kapalné a plynokapalné inkluze v kifemeni, tmavé primarni inkluze a radek primarné-sekundarnich
inkluzi, ¢) Primadrni kapalné a plynokapalné inkluze, d) Kiizeni radki sekunddarnich inkluzi.
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Obr. 50 Fazové zmeény v primarni fluidni inkluzi v kifemeni ze vzorku ZD-8: a) Inkluze za pokojové
teploty, b) Vymrazena inkluze a jeji nasledné zahvivani a zjisténi teploty eutektika (okolo -38 °C), c)
Postupné odtavani ledu (-28,6 °C).

Fluidni inkluze v kalcitech

Petrografie fluidnich inkluzi

Inkluze v kalcitech jsou vétSinou hojné, vyskytuji se v nich vSechny genetické typy.
Z hlediska fazového sloZeni mirné pfevazuji inkluze kapalné nad inkluzemi plynokapalnymi,
ve kterych kapalina zaujima 90-95 obj. % inkluze. Primarni inkluze dosahuji max. velikosti 10
um, ovSem nejcastcjsi je velikost okolo 3 az 4 pum. Jejich tvar je nepravidelny ¢i ménavkovity,
nékdy také izometricky, méné pak maji inkluze tvar negativniho krystalu (klence), ovSem tento
tvar je nedokonaly s neostrymi hranami.

PS inkluze jsou vétSinou protazené, izké, ve tvaru ty€inky. Méné pak jsou ovalné a zaoblené.
Jsou pievazné jednofazové, kapalné a dosahuji malych rozméri, vétSinou do 3 um. Bohuzel u
nich nebylo mozné zméfit Zddné mikrotermometrické parametry.

Sekundarni inkluze byly zjistény ve vzorcich BOH-1, OL-1, HR-2 a ZD-13. Tyto inkluze
protinaji celd kalcitovd zrna v liniich, nékdy linie pokracuje 1 ptes dalsi zrno. Inkluze jsou
nejcastéji jednofazove, podstatné méné pak dvoufazové, plynokapalné, kdy kapalina zaujima
nejcastéji 95 obj. %, ztidka 90 obj. %. Tvar inkluzi je rozmanity, nej¢astéji vSak jsou ovalné ¢i

nepravidelné, protazené paralelné s trhlinou ¢i maji tvar kapek.

Mikrotermometrické méreni fluidnich inkluzi

K zamrznuti primarnich inkluzi dochazi za velmi Sirokého rozmezi teplot od -19 do -61 °C
a méfené eutektické teploty ukézaly hodnoty od -52,1 do -11,6 °C, tyto teploty mohou indikovat
fadu fluidnich systému uzaviranych v inkluzich (Borisenko 1977), nejCastéji métené teploty
mezi -40 a -50 °C indikuji fluidni systém H,O-NaCl-CaCl, nejvyssi métené teploty (-11,6 °C)

odpovidaji fluidnimu systému H>O-KCI (Borisenko 1977). Pfi ndsledném zahtivani dochazi
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k tani posledniho krystalku ledu pfi teplotach -27,6 az -8,2 °C. Inkluze homogenizuji na
kapalinu za nizkych teplot od 48 do 139 °C (tab. 9).

Obr. 51 a), b) Primarni fluidni jednofdazové inkluze v kiemeni z Hrabiivky (HR-2) za pokojové teploty.

K vymrznuti celého obsahu S inkluzi v kalcitech dochazi za teplot -38 az -45 °C. Pii
nasledném zahtivani byla zjisténa teplota objeveni prvni kapaliny a to za teplot -37,3 az -21,8
°C, coz odpovida fluidnimu systému H>O-NaCl s pfimési dalSich soli (MgClz-FeCl-KCl)
(Borisenko 1977). Posledni krystal ledu roztal za teplot -6,2 az -0,6 °C. Inkluze s obsahem

plynné faze homogenizovaly na kapalinu v teplotnim rozmezi 38 az 110 °C (tab. 9).

Fluidni inkluze ve sfaleritech

Petrografie fluidnich inkluzi

Inkluze ve sfaleritech nejsou piilis hojné a nejCastéji jsou sekundarniho typu. Primarni
inkluze se nachazeji povétsinou jako samostatné inkluze ¢i mensi skupinky nékolika inkluzi,
které jsou v zrn€ nahodile rozmistény (obr. 52 a, b, ¢). Inkluze jsou kapalné 1 plynokapalné, kdy
kapalina vétSinou zaujima 95 obj. % inkluze. Inkluze jednofizové mirné ptfevazuji nad
dvoufazovymi. Primarni inkluze dosahuji velikosti 2-8 pm. Inkluze jsou vétSinou
nepravidelného ¢i ty¢inkovitého tvaru, Casty je i pfiblizné kulovity tvar ¢i tvar ¢tverce, ovSem
s neostrymi téméf zaoblenymi hranami. Inkluze tohoto tvaru jsou velmi ¢asto dosti tmavé, az
témet nepriihledné a plyn mize zaujimat az okolo 20-ti obj. % inkluze.

Inkluze sekundarni jsou nalézany velmi Casto, prochézeji po liniich skrz celd zrna, maji
nejcastéji uzky nepravidelny tvar s nékolika vybézky (obr. 52 e) a tyto inkluze jsou vétSinou

protazeny paralelné se smérem trhliny, ovSem v né¢kolika pfipadech byly protazeny ve sméru
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kolmém na osu trhliny. Inkluze jsou nejcastéji kapalné, ¢ast je i plynokapalna, kdy plyn zaujima
vétsSinou do 5-ti obj. %, pficemz v fadcich spolu koexistuji inkluze kapalné 1 inkluze s podilem
plynu. Inkluze jsou ¢asto velmi tmavé a jsou u nich Spatn¢ pozorovatelné fazové zméeny (obr.
52 d, e). Pravdépodobné jde o inkluze kapalné ¢i pouze s malym podilem plynné faze. Obsah
jedné z té&chto inkluzi byl analyzovan pomoci Ramanovy spektroskopie a v inkluzi byla zji§téna

pouze H>O.

Mikrotermometrické méreni fluidnich inkluzi

Primarni inkluze zamrzaji pti teplotach -49 az -59 °C, eutektické teploty ukézaly hodnoty od
-44.8 do -52,1 °C, svédcici pro fluidni systém H>O-NaCl-CaCl, (Borisenko 1977). Pfi
nasledném zahtivani tal posledni krystal ledu v teplotnim rozmezi -10,5 az -22,3 °C. Inkluze
homogenizovaly na kapalinu za teplot 82 az 123 °C (tab. 9).

Obsah sekundarnich inkluzi vymrza za teplot -40 az -45 °C. Eutekticka teplota byla
zachycena pouze u n¢kolika inkluzi a byla v rozmezi -37,8 az -22,1 °C, coz stejn¢ jako u inkluzi
v kifemeni odpovida fluidnimu systému H>O-NaCl s pfimési dalSich soli (MgCl2-FeCl>-KClI)
(Borisenko 1977). Posledni krystalek ledu roztal pii -6,2 az -2,7 °C. Plynokapalné inkluze

homogenizovaly na kapalinu v intervalu teplot 75 az 122 °C (tab. 9).

Fluidni inkluze v barytu

Petrografie fluidnich inkluzi

V barytu byly inkluze méfeny pouze u vzorku z udoli Uhfinovského potoka nalezeného
Losertem (MZM-359). Jedna se o vzorek masivniho barytu se vtrousenymi zrnky chalkopyritu.
Primérni inkluze v barytu jsou pouze jednofazové (kapalné), inkluze s obsahem plynu nebyly
zjiStény. Tvar inkluzi je ovalny, okrouhly ¢i nepravidelny a rozméry vétSinou velmi malé, okolo
2 um. Vyjimecné€ dosahuji vétSich rozméri nad 5 pm. Nejcastéjsi jsou solitérni vyskyty inkluzi.
Ptitomny byly taktéZ inkluze priméarné sekundarni a sekundarni. Primarné-sekundarni
inkluze tvortily kratké fadky o n€kolika inkluzich, byly jednofazové, kapalné, vzhledem k velmi

malé velikosti nebyly zméfeny Zadné mikrotermometrické parametry u téchto inkluzi. Stejné

tak tomu bylo i u inkluzi sekundarnich, které utvarely fadky, které prochazely skrz cela zrna.
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Obr. 52 Fluidni inkluze ve sfaleritu z Hrabiivky (HR-2) za pokojové teploty: a), b) Primadrni
dvoufazove (plynokapalné) inkluze ve sfaleritu, c) primarni inkluze a radek sekunddarnich inkluzi ve
sfaleritu, d) e) Sekundarni tmavé inkluze uzavirané ve sfaleritu.

Mikrotermometricke méreni fluidnich inkluzi

Inkluze byly podrobeny kryometrickému méfeni, zamrzaly za teplot -47 az -61 °C. Pii
nasledném zahtivani byly zji$tény teploty tani posledniho krystalu ledu, které byly v rozmezi
od -11 az -19 °C (tab. 9). Eutekticka teplota nebyla vzhledem k malé velikosti a Spatnym

pozorovacim podminkam inkluzi zmétena.

5.6.2 Vyluhy fluidnich inkluzi

Vyluhy fluidnich inkluzi byly analyzovény u tfech vzorkd, jednalo se o kiemen starsi
generace (ZD-5), kiemen mladsi generace (ZD-8) a Fe-bohaty dolomit ze Zlatého dolu (ZD-3).
U Fe-bohatého dolomitu byly analyzovany Na, K, Li, Cl, Br, F, I, NO3, SO4 a u kiemene také
Ca a Mg (tab. 10), které u karbonatu vykazuji nadhodnocené obsahy. U vSech vzorkl vyrazné
pfevazuje Na nad K, u vzorku ZD-3 je obsah Na 5,8 x vy$$i nez K. Kiemen star§i generace ma
z analyzovanych vzorkl nejvyssi obsah Na, ktery je 12,9 x vyss§i nez obsah K. U kiemene

mladSi generace je obsah Na 6,3 x vys§i nez obsah K. Molarni poméry K/Cl se pohybuji od
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0,03 u kfemene starsi generace az po 0,11 u Fe-bohatého dolomitu. Kiemen mladSi generace
byl analyzovan u kfemene mladsi generace (201), naopak nejvyssi u Fe-bohatého dolomitu
(240). Star$i kfemen ma molarni pomér CI/Br 208 (tab. 11). U Fe-bohatého dolomitu byl
zjistény vysoky obsah SO4 (5879 ppb), ktery je dokonce vyssi nez obsah CI (5250 ppb). U obou
vzorktll kfemene Cl vyrazné prevazuje nad SO4, u mladsi generace je obsah Cl 107 x vyss$i nez
SOs, u starsi generace pak Cl prevySuje SO4 dokonce 119 x. Mladsi kifemen vykazal nejvyssi
obsah NO; (4320 ppb), kdeZto u Fe-bohatého dolomitu byl analyzovan obsah nejnizsi (503
ppb). Starsi kiemen mél obsah NOs3 ve vyluhu 1108 ppb. Obsahy Li a I jsou ve vSech vzorcich

velmi nizké, Br a F vykazuji také pomérné nizké obsahy, nejvyssi obsah Br byl analyzovéan u

cv v

cvwr

(tab. 10).

5.7 1zotopické sloZeni S, C a O

Bylo studovano izotopické slozeni S sulfidi vybranych mineralt ze zajmovych lokalit. U
star$i generace galenitu ze Zlatého dolu byla stanovena hodnota §**S -19,2 %o CDT a u mladsi
generace byla zji§téna mirné vyssi hodnota 5**S -16,8 %o CDT (tab. 10). Sfalerity z Uh#inova a
Hrabtvky vykazaly vys$si a velmi podobné hodnoty 8°*S (2,2 a 2,8 %o CDT; tab. 12).

Analyzovéno bylo 1 izotopické sloZzeni uhliku a kysliku zilnych karbonatl ze vSech
ze Zlatého dolu (ZD-13; tab. 13), pficemz hodnota 30 u téhoZ vzorku byla nejvyssi (18,6 %o
SMOW). Nejvyssi hodnota §'3C (-1,7 %o PDB) byla naméiena u narizovélého Fe-bohatého
dolomitu z téZe lokality (ZD-3), hodnota &80 byla 13,1 %0 SMOW. Kalcit i dolomit
z Hrabtvky (HR-2) vykazovaly shodné hodnoty &'*C (-4,9 %0 PDB) i §!%0 (17,2 a 17,6 %o
SMOW). U kalcitu z Bohuslavek (BOH-1) byla stanovena mirn& niz$i hodnota §'3C (-5,8 %o
PDB) a §'*0 mélo hodnotu 13,3 % SMOW. Dolomit z Uhiinova (UH-1) mél naopak hodnotu
513C o néco vyssi (-4,0 %o PDB) a 8'%0 bylo 16,2 % SMOW. Kalcit z Olsovce (OL-1)
vykazoval vy$§i hodnotu 8'*C (-4,7 %0 PDB) neZ dolomit ze stejné lokality (-6,5 %o PDB).
Hodnota §'%0 byla u kalcitu 15,7 % SMOW a u dolomitu 15,5 %0 SMOW (tab. 13).

Izotopické slozeni kysliku Zilného kfemene bylo studovdno u star$i a mladsi generace
kiemene ze Zlatého dolu. Star$i kiemen ze vzorku ZD-5 mél hodnotu §'%0 15,4 % SMOW
(tab. 13). U mladsiho kiemene (ZD-8) byla analyzovana hodnota 15,2 %, SMOW.
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Tab. 9 Vysledky mikrotermometrického mereni fluidnich inkluzi v minerdlech povariskych zil ze
zajmovych lokalit.

Vzorek Mineral

Geneze

Fazové slozeni

(stupen zaplnéni)

Velikost
(um)

Tmice (°C)

Th (°C)

Salinita (hm. %

NaCl ekv.)

Fe-bohaty P L, L+V (0,95) 2az7 -25,7 az-15,8 99 az 138 -55,7 az -46,8 19,5 az 26,3
3 dolomit PS/S L+V (0,95) 2a74 -43a7-0,5 49 a7 62 -22,3 a2 -20,9 1,7a26,5
_ Kroman P L+V (0,70-0,95) 3az 12 -4,1az2-7,0 182 az 293 -37,1 az-36,0 6,5 az 10,5
S L 4az7 -1,2az-0,7 =1,7
P L, L+V (0,70-0,95) 3az20 -22,8a7-16,2 77 az 134 -55,4 az -37,8 19,5 az 24,5
ZD-8 Kremen PS L, L+V (0,95) 2az5 -5,6 az -0,8 42 a7 68 23,2 1,7a29.2
L 2az4 -4,3az-0,3 -52,1 az -49,0 0,0a26,5
—2‘ Kremen L, L+V (0,95) 3az7 -26,0 az -22,3 99 az 201 24,2 az 26,3
P L+V (0,70-0,95) 3az8 27,6 a7 -18,4 116 az 139 -56,0 az -46,8 21,3a227,2
ZD-13 Kalcit PS L 4az5 -0,3az0 0,022 0,4
S L, L+V (0,90 -0,95) 4a78 6,2 az -4,5 56 az 110 -37,3 a2 -36,8 702292
ZD-38 Kalcit P L+V (0,95) 2az 10 22,1 a7 -16,4 68 az 94 -52,1 az -43,1 19,5 az 24,2
_ P L+V (0,95) 2a78 -20,7 az-10,5 82 az 120 -52,1 az -44,8 15,0 az 23,1
Staterit S L, L+V (0,95) 2az5 6,2az-2,7 75 a2 122 -37,8 az -22,1 502292
i P L+V (0,95) 2az7 -21,2 az2-16,6 48 a2 75 -56,7 az -46, 1 20,2 az 23,1
ralelt S L, L+V (0,95) 2az5 6,2 a7-0,8 38 az 52 -25,4 a7 -21,8 1,7a29.2
HR-2 Dolomit st. P L+V (0,95) 3az13 -24,8 a7 -18,6 95 az 135 -56,8 az -48,2 21,7 a2 25,6
Dolomit ml. P L+V (0,95) 2az79 -21,3a2-19,2 65 az 87 -53,1 az -46,8 21,7 az 23,1
P L, L+V (0,95) 2az6 -24,2 az-16,3 89 az 115 -55,7 az -43,4 19,5 az 25,0
Kfemen
PS L 2az5 -2,3az-0,6 1,7a23,4
HR-7 Dolomit P L+V (0,95) 2az7 21,2 az-18,7 100 az 126 -52,2 az-42,3 21,7 az223,1
Dolomit st. P L, L+V (0,95) 2az10 -22,7 az-15,5 67 az 89 -56,7 az -45,1 19,5 az 24,5
Dolomit ml. P L+V (0,95) 2a78 24,3 a7 -16,7 72 az 84 -57,2 az -42,8 20,2 az 25,0
- Kaloit P L+V (0,95) 2az5 -18,1 az-8,2 53 a2 73 -23,2 az-11,6 11,7 a2 21,0
S L, L+V (0,95) 2az4 -5,8az-2,7 38 az 54 502292
_ P L, L+V (0,95) 42716 21,4 az-17,2 97 az 112 -54,2 az -45,4 20,2 az 23,1
polomit PS/S L+V (0,95) 2az6 -4,0 a2 -0,8 62 az 67 1,7a26,5
UH-1 P L+V (0,95) 2az9 -20,4 az-15,6 107 az 124 -55,3 az -47,6 19,5 az 22,4
Kfemen
S L 2az4 -1,1a2-0,2 0,0az1,7
Sfalerit P L+V (0,95) 3az8 -21,3 az-12,1 89 az 125 -52,1 az -44,8 16,0 az 23,1
MZM-350 Baryt P L 2az7 -18,6 az-10,8 15,0 az 21,7
] P L+V (0,95) 2az6 24,9 az -21,0 67 az 103 -56,7 az-36,8 23,122 25,6
BOH-1 ol S L, L+V (0,95) 2az4 -4,1az-0,6 57 az 63 1,7a26,5
Kiemen P L, L+V (0,95) 2a76 -21,3az-17,9 80 az 137 -52,1 a2 -22,9 21,3a223,1
m Solomit P L, L+V (0,95) 2az8 -20,8 az-16,9 70 az 82 -56,2 az -48,5 20,2 az 23,1
PS/S L, L+V (0,95) 2az5 6,8az-2,1 50 a2 57 -53,9 az -46, 1 3,4 a2 10,5

Tab. 10 Analyzy vyluhu fluidnich inkluzi v kifemenech a Fe-bohatém dolomitu ze Zlatého dolu (obsahy
v ppb).

ZD-3 Fe bohaty dolomit
ZD-5 kiemen s galenitem

ZD-8 kiemen s chalkopyritem
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Tab. 11 Vypoctené molarni poméry aniontit a kationtu z vyluhit fluidnich inkluzi v kremenech
a Fe-bohatém dolomitu ze Zlatého dolu.

K/ Na/ Mg/ Cal/ Br/ Mg/ Na/ Br/ I/
K \E} \E} \E} Cl Cl

3 6
Cix10 Cix10

Tab. 12 Izotopické slozeni sulfidii z rudnich Zil ze zajmovych lokalit a vypoctené hodnoty 6*Spa.
Vzorek | 8%S (% CDT) = 5**Squia (%o CDT) Th (°C)

Zlaty dul - galenit (mladsi) (ZD-8)

Zlaty dul - galenit (starsi) (ZD-5) \ \

Uhtinov — sfalerit (UH-2)

Hrabtivka — sfalerit (HR-2) \ \

Tab. 13 Izotopicke slozeni uhliku a kysliku Zilnych karbonatii ze zajmovych lokalit a izotopické slozeni
kysliku kremene ze Zlatého dolu a vypocitané izotopové slozeni matecnych fluid.

813Cf|uid 8180 8180 8180fluid Th

13,
Vzorek 8°C (% PDB) o ppB) (% PDB) (% SMOW) (%o SMOW) (°C)

Bohuslavky — kalcit (BOH-1)

Olsovec — kalcit (OL-1) |
Zlaty ddl - kalcit (ZD-13) |
Uhfinov — dolomit (UH-1) |
Zlaty ddl - dolomit (ZD-3) |
Hrabivka — kalcit (HR-2) |
Ol$ovec — dolomit st. (OL-1) |
Hrabavka — dolomit (HR-2) [z
Zlaty dal — kfemen (ZD-8) |
Zlaty ddl — kfemen (ZD-5) |

5.8 Izotopické sloZeni Pb

Bylo studovano izotopické slozeni Pb ve dvou vzorcich galenitu z rudnich zil ze Zlatého
dolu (vzorky ZD-5 a ZD-73) a v horninovém vzorku (jilova bfidlice) z téZe lokality.
Analyzovéany byly izotopické poméry 2°Pb/%’Pb a 2%®Pb/*’Pb. Vysii izotopicky pomér
206pb/27Ph byl analyzovan u galenitu ze vzorku ZD-5 (1,1738), niz8i naopak u mladsiho
galenitu (ZD-73) (1,1635). Pomér 2°Pb/**Pb je niZsi u starsiho galenitu (2,0984) a vys$si u
galenitu mladsiho (2,1088). Vysledky analyz jsou uvedeny v tab. 14.

Tab. 14 Vysledky analyz izotopického slozeni Pb.

206Pb/207Pb 208Pb/206pb

Vzorek

o
NFENe o 1,1698 | 0,003 | 21052 | 0,006 |
Galenit ml. (ZD-73) | \
Galenit st. (ZD-5) | \
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6 Diskuze
6.1 Mineralogie

Z mineralogického hlediska se rudni Zily na studovanych lokalitach lisi jak texturné, tak i
zastoupenim jednotlivych mineralll. Ve Zlatém dole je hlavnim hluSinovym minerdlem kiemen,
ktery ptevazuje nad karbonaty (dolomitickym karbonatem a kalcitem), na vSech ostatnich
lokalitach je tomu naopak. Karbonaty pievazuji a kemen vétSinou tvoii jen tenké pasky pfi
okrajich Zil. Tento mineral byva nejstar§Sim minerdlem na Zilach, naseda pfimo na horninu. Z
rudnich mineralli dominuje ve Zlatém dole chalkopyrit, 0 néco méné je zastoupen galenit.
Stejné tak je tomu 1 na Zildch v Bohuslavkéch. V Hrabtvce, OlSovci a Uhfinove je nejvice
zastoupenym sulfidem sfalerit. Na lokalitaich Zlaty dal, OlSovec a Hrabivka byl diky
mineralogickému studiu a mikrotermometrickému studiu fluidnich inkluzi prokdzan vicefazovy
vznik mineralizace. Na lokalité¢ Zlaty diil byly zjiStény dvé generace kiemene a sulfidickych
mineralll (galenitu a chalkopyritu), v Hrabivce 1 OlSovci byly zastizeny dvé generace
dolomitického karbonatu. Lokality Hrabtivka a OlSovec leZi v blizkosti vyznamnych zlomt
sméru SV-JZ, které omezuji kulm Nizkého Jeseniku od Moravské brany a nedaleko
vyznamného bélského zlomu. Lokalita Zlaty dul je situovana nedaleko zlomti SSV-JJZ sméru,
které¢ omezuji kulm Nizkého Jeseniku od Hornomoravského tuvalu. Je velmi pravdépodobné, ze
podél téchto dlouhozijicich zlomu fluida migrovala, stejného nézoru je 1 Kucera (2009).

Dle klasifikace Trdlicky a Hoffmana (1976) spadaji karbonaty ze studovanych lokalit do
pole dolomitu ¢i Fe-bohatého dolomitu, pouze v jednom piipad¢ padla analyza karbonatu
z OlSovce do pole Mg-bohatého ankeritu (obr. 53). Karbonaty ze Zlatého dolu, analyzované
Zimakem a Vecefou (1991), spadaji do pole Fe-bohatého dolomitu, pouze v jednom ptipad¢ se
jednalo o dolomit (obr. 53). Kucera (2009) uvadi analyzy karbonatl z ostatnich lokalit v rdmci
kulmu Nizkého Jeseniku. Chemické slozeni karbonatii je v rozmezi 8,3 az 21,3 hm. % MgO,
0,1 az 19,4 hm. % FeO a 0,0 az 3,8 hm. % MnO. Z hornoslezské panve analyzoval vySe zminény
autor karbonaty dolomit-ankeritové fady, které obsahovaly 8,0 az 18,1 hm. % MgO, 3,8 az 17,8
hm. % FeO a 0,5 az 3,1 hm. % MnO. Z Hrablvky uvadi Kucera (2009) i1 nalez mladsi
dolomitové zilky, kterd obsahuje 8,7 az 8,9 hm. % ZnO. Jelikoz studované karbonaty obsahuji
velké mnozstvi Fe (viz tab. 5), nebylo mozné pozorovat zonélnost v katodové luminiscenci.
Tato zondlnost byla pozorovatelnd pouze v obraze BSE (viz obr. 26 b, 40 a, 44 b).

Na sekundarni mineraly je nejvice bohata lokalita Zlaty dul, zjiStény byly napf. cementaéni
ryzi mé&d’, stfibro, bornit, chalkozin, covellin a fada dalSich minerall (viz tab. 1), na ostatnich
lokalitach je asociace sekundarnich mineralti pomérné chuda. VétSinou je nalézan pouze limonit

a malachit. Novy je nalez bornitu ze vzorku Ziloviny z udoli Uhfinovského potoka (UH-1)
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(Kotlanova a Dolnicek 2014 a). Jedna se teprve o druhy ndlez sekundarniho bornitu na
hydrotermalni zile z oblasti kulmu Nizkého Jeseniku. Dosud byl popsan pouze ze Zlatého dolu
(Kotlanova a Dolni¢ek 2014 b) z rudni zily tvofené kiemenem a sulfidickymi mineraly, kde
tvofil lamely v pyritu a chalkopyritu. Tento bornit ze vzorku UH-1 zatlacuje spolecné s pyritem,

chalkozinem a covelinem chalkopyrit, ktery je uzaviran v dolomitickém karbonatu.

Fe

OlSovec (OL-1)
® Zlaty dul (ZD-3)
® Hrablvka (HR-2)

e Zlaty dil (Zimak
a Vecefa 1991)

karbonaty
dolomit-ankeritové fady
z kulmu NJaz HSP
(Kucera 2009)

Mg-bohaty
ankerit

Mn-bohaty
ankerit

o

Fe-bohaty

Fe-bohaty
s-bonay kutnohorit

dolomit

Mn-bohaty
dolomit

Mg-bohaty
kutnohorit

Mg Mn

Obr. 53 Klasifikacni diagram karbondatu dolomitové skupiny podle Trdlicky a Hoffmana (1976) s

projekcnimi body WDX analyz karbonatii ze zajmovych lokalit. Pro lokalitu Zlaty diil byla data

prevzata od Zimdka a Veceri (1991), pro ostatni lokality kulmu Nizkého Jeseniku a hornoslezské
panve byla data prevzata z Kucery (2009) a Zimdka a kol. (2002).

V ramci diplomové prace byly na rudnich zilach ze Zlatého dolu zjistény z lokality dosud
nepopsané mineraly: primarni baryt, mineraly ze skupiny crandallitu a karbonaty vzacnych
zemin (synchysit). Baryt je vazan na mladSi generaci kiemene a obsahuje zvySené obsahy Sr
(0,49 a 3,91 hm. %) a Al (0,40 a 0,47 hm. %). Obsahy Sr jsou podobné jako v jiz dfive
analyzovanych barytech z ostatnich lokalit kulmu Nizkého Jeseniku. Podobné obsahy Sr (az
3,55 hm. %) byly zjiStény napt. v barytu z lomu v Podhiife u Lipnika nad Bec¢vou (Kucera
2009). Naopak niz§i obsahy Sr vykézal napt. baryt z Nejdku (0,39 hm. %) (Zimak 2002).

U dolomitt rudnich Zil ze Zlatého dolu doslo k vyznamné frakcionaci REE béhem interakce
fluid s okolnimi horninami. Chondritem normalizované distribuce prvkil vzacnych zemin
ukazuji na nabohaceni dolomitl o lehké a stfedné tézké prvky vzacnych zemin (XREE

vrozmezi 131 az 178 ppm, Lacn/Yben=1,66 az 1,94) a stalou slabé negativni Eu anomalii (0,83
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az 0,85) (viz obr. 46), kterd mtize poukazovat na to, ze pii krystalizaci nedoslo k vyrazné zméné
Eh mateénych fluid (Rozendaal a Stadler 2001, Lee a kol. 2003). Podobné hodnoty Eu anomalie
byly zjistény u kalcitu ze Zlatého dolu a u dolomitu z Hrablivky. Naopak slabé pozitivni Eu
anomalii vykazal dolomit z Uhtinova (1,32) a kalcit z OlSovce (1,00), u kterych zitejmé doslo
k mirné zméné Eh roztoku formujiciho tyto mineralizace. Pozitivni Eu anomalie poukazuje na
narast Eh roztoku, ktery mél pivodné nizké Eh (Guo a kol. 2010). Dolomiticky karbonat
z Hrabiivky je viiéi dolomitim ze Zlatého dolu 1 Uhfinova vice nabohacen o HREE (XREE =
REE (81 ppm). Spektrum REE u kalcitu ze Zlatého dolu i OlSovce je témét ploché, bez
vyraznéjSiho nabohaceni o REE (XREE: OL-1 = 17 ppm a ZD-13 = 25 ppm), coZ mize
poukazovat na velmi rychlou krystalizaci téchto mineral ¢i jejich rekrystalizaci. Posledné
zminénou teorii podporuje i nizky pomér La/Ho (2,6) v kalcitu z OlSovce. Podobné nizké
hodnoty zjistil i Kucera (2009) u dolomitl z hornoslezské panve a u nckterych dolomitd
z Nizkého Jeseniku, které jsou ochuzené o HREE (obr. 54). Naopak nabohaceni dolomitl o
LREE a vys$§i poméry La/Ho (5,6 aZ 14,4) v dolomitech 1 kalcitech rudnich Zil mohou byt

dokladem toho, Ze nedoslo k vyrazngjsi rekrystalizaci téchto mineralti (Mdller a kol. 1998).

100
O dolomity NJ obohacené oLREE O OL-2 (cal) O ZD-3 (dol)
O dolomity NJ ochuzené oHREE O HR-8 (dol) O ZD-196 (dol)
[ dolomityNJ ochuzené oHREE @ UH-1 (dol) © zD-7 (dol)
s velkou pozitivni Eu anomalii
@ dolomity HSP ochuzené oLREE O zD-195 (dol) @ zD-13 (cal)
O
L ..
~
> rekrystalizace © m O g) o
. e o
0,1 1 10 100
La/Ho

Obr. 54 Diagram La/Ho vs. Y/Ho v karbondtech povariskych Zil ze zajmovych lokalit. Srovndvaci data
pro dolomity z Nizkého Jeseniku a hornoslezské panve byla prevzata z Kucery (2009).

Poméry Y/Ho (25 az 33) v karbonatech studovanych zil pfiblizn€ koreluji s pomérem Y/Ho
v jilové bfidlici ze Zlatého dolu (27), v kulmském sedimentu z Hrubé Vody (Dolni¢ek a kol.
2003) i1 v dalSich terigennich sedimentech (Zhao a kol. 2013). Pomér Y/Ho v moiské vodé¢ je
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v rozmezi 47 az 77 (Bau a Dulski 1994). Jak je zifejmé z grafu Th vs. Y/Ho, karbonaty
povariskych zil maji niz$i poméry Y/Ho nez karbonaty ze syntektonickych zil z Hrubé Vody
(HV cal + qtz, chl, HV cal +qtz, chl, sulph), u kterych se pomér Y/Ho témét shoduje s Y/Ho
v motské vodé (obr. 55). U karbonatii povariskych Zil je naopak ziejmé, ze fluida byla vice
ovlivnéna horninovym prostfedim terigennich sedimentt (obr. 55).

U mineralti syntektonickych zil byly dle vyzkumu Dolnicka a kol. (2003) zjistény nizké
obsahy Th (0,1 ppm), nepatrné¢ vyssi obsahy byly zjistény v této praci u dolomitl ze Zlatého
dolu a Uhfinova (obr. 55). Slabé zvySené obsahy Rb a Zr ve vzorcich dolomitu z Uhfinova a
Hrablvky (UH-1 a HR-7) jsou ziejm¢ zpisobeny znecisténim separovaného mineralu okolni
horninou. ZvySené obsahy Ba v dolomitu z Uhfinova mohou svéd¢it pro mineralni uzavieniny
barytu, ktery byl z této oblasti nalezen Losertem (1957, 1962). ZvySené obsahy Sr byly zjistény
u dolomitu z Uhtinova (190 ppm), kalcitu z OlSovce (108 ppm) a ze Zlatého dolu (119 ppm).
V kalcitech byva Sr pomérné Castou piimési (Chang a kol. 1995), Sr miiZze vstupovat i do
struktury dolomitu, kde zastupuje Ca (Warren 2000).

20 B ZD-195 (dol)
ZD-196 (dol)
® 7D-3 (dol)
60 ® 7ZD-7 (dol)
® ZD-13 (cal)
UH-1 (dol)
50 ® OL-1 (cal)
o HR-7 (dol)
I 40 jilova bfidlice (ZD)
- B HV - cal + qtz, chl
O HV - cal + qtz, chl, sulph
30 n B
) 4— terigenni sedimenty
20 M HV - cal + sph
E HV - cal + gtz, cpy
O HV - hornina
10 . . " T g
0,01 0,1 1 10 100
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Obr. 55 Diagram Th vs. Y/Ho v dolomitech, kalcitech a kulmskych sedimentech ze zajmovych lokalit,
graf prevzat ze Zhaa a kol. (2013) a upraven dle dat Baua a Dulského (1994) pro morskou vodu. Data
pro kalcity a horninovy vzorek z Hrubé Vody (HV) byla prevzata z Dolnicka a kol. (2003).

6.2 SloZeni a pivod fluid
Mikrotermometricky byly studovany fluidni inkluze v kiemenech, dolomitech, kalcitech,

sfaleritech a barytu rudnich Zil a u kiementi a dolomitu ze Zlatého dolu byly analyzovany
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vyluhy fluidnich inkluzi. Vlastnim méfenim byl zjistén pouze jeden zakladni typ fluid
uzavirany ve fluidnich inkluzich:

1) H2O-soli — Tento typ je pfitomen hojné ve vSech fluidnich inkluzi minerald studovanych

rudnich zil. PfevaZzujicimi solemi jsou chloridy Na a Ca, méné pak K, Mg, Fe.
V nékterych vzorcich ze Zlatého dolu byly analyticky, ve vyluzich fluidnich inkluzi,
zjistény 1 sirany a dusi¢nany.

Z hluSinovych minerali je dle makroskopického 1 mikroskopického studia na zilach nejstarsi
kfemen, ktery nased4 pfimo na horninu. V kiemenech byla zji$téna fluida systému H>O-NaCl-
CaCl-(KCI-MgClz-FeClz). Nejvyssi homogenizaéni teploty primarnich fluidnich inkluzi (az
290 °C) byly zjiStény u starsi generace kiemene ze Zlatého dolu (ZD-5). Takto vysoké hodnoty
vSak nemusi byt zcela redlné, mohlo se stat, Ze béhem ptipravy vzorku doSlo k poruSeni
hermeti¢nosti inkluzi. Nicméné vzhledem k vysoké mechanické odolnosti kfemene neni tato
moznost piili§ pravdépodobnd. Kiemen (ZD-5) v sob¢€ uzavira nizko az sttedné salinni (2 az 10
hm. % NaCl ekv.) fluida syst¢ému H>O-NaCl-(CaCl,-KCl). Obsah Na ve fluidech u vzorku ZD-
5 je 3x vys8i nez obsah Ca a pomér Ca: K je 4,3:1. Analyticky byl zjistén 1 vyssi obsah NO3 ve
fluidech. Tato studovana kifemennd mineralizace ze vzorku ZD-5 miiZe byt pozdné variského
stafi, tak jako uvazuje Dolnicek a kol. (2003) o obdobnych kiemennych Zilach s galenitem,
které jsou nalézany v nedalekém lomu v Hrubé Vod¢. Méfené Th v kiemeni z téchto Zil jsou
vSak nizsi (77 az 154 °C pro inkluze s podilem plynné faze do 5-ti obj. %, inkluze s vétSim
obsahem plynu maji Th pravdépodobné vyssi, az vice nez 350 °C, ty vSak nebyly méfeny).
Studovana kfemenna mineralizace ze Zlatého dolu (ZD-5) pravdépodobné vznikala ve vétSich

hloubkach. Niz§i homogenizac¢ni teploty byly zjiStény 1 u primarnich inkluzi v kfemeni mladsi

v

v

hodnoty byly naméteny u vzorku ZD-2 (az -24,2 °C), vyssi pak u vzorku HR-2, UH-1 a BOH-
1 (obr. 57). Kfemen mladsi generace ze vzorku ZD-8 uzavira vysokosalinni (20 az 25 hm. %
NaCl ekv.) fluida s Na, Ca a K chloridy, homogeniza¢ni teploty jsou v rozmezi od 77 do 134
°C a obsah NO; (4320 ppb) je vys$si nez u kiemene starSi generace (ZD-5). V kifemenech
z vétSiny lokalit jsou uzavirany také PS ¢i S inkluze, které maji nizké teploty homogenizace (do
68 °C u vzorku ZD-8). VétSinou neni plynna faze ptitomna vibec, coz také ukazuje na velmi
nizkou teplotu zachyceni téchto fluid (okolo 50 °C) (Huraiova a kol. 2002). Tato fluida maji
vysoké teploty tani posledniho krystalku ledu a tudiZ 1 odvozené salinity (obr. 57, viz tab. 8).
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Obr. 56 Histogram Cetnosti namérenych teplot homogenizace uzaviranych ve fluidnich inkluzich
v kfemenech povariskych rudnich Zil ze zajmovych lokalit a srovnani s jiz diive publikovanymi daty
z Hrabuvky, Zlatého dolu a Hrubé Vody.
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Obr. 57 Histogram Cetnosti namérenych teplot tani posledniho krystalu ledu fluidnich inkluzi
v kifemenech povariskych rudnich zil ze zajmovych lokalit a srovnani s drive publikovanymi daty pro
Hrabivku, Zlaty dul, Hrubou Vodu a Domasov nad Bystrici.

V diagramu Th vs. salinita fluidnich inkluzi uzaviranych v kiemenech rudnich zil jsou
pozorovatelné dva vyvojové trendy (obr. 58):

1) Vyvoj od star§ich stfednétoplotnich (182 az 293 °C) (pozdné variskych ?) nize az stiedné

salinnich (6 az 10 hm. % NaCl) fluid systému H>O-NaCl-(FeCl>-MgClz) v primarnich
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inkluzich u star§iho kifemene ze Zlatého dolu (ZD-5) smérem k nizkoteplotnim (<50 °C),
nizkosalinnim fluidim (okolo 2 hm. % NaCl ekv.) v sekundarnich inkluzich z tatiz
vzorku.

2) Vyvoj od stfedné teplotnich (77 az 201 °C), vySe salinnich (19 az 27 hm. % NacCl ekv.)
mladSich fluid systému H>O-NaCl-CaCl-(MgClh-FeCly) v primarnich inkluzich
smérem k nizkoteplotnim (<50 az 68 °C), nizkosalinnim (0 aZz 9 hm. % NaCl) fluidim

systtmu H>O-NaCl-(CaCl-KCl) v sekundarnich, pfipadné primarné-sekundarnich

inkluzich.
35
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Obr. 58 Diagram Th vs. salinita fluidnich inkluzi uzaviranych v kiemenech povariskych Zil ze
zdajmovych lokalit, Sipky znaci vyvojovy trend.

Nejvyssi homogenizacni teploty primarnich inkluzi v dolomitech byly naméfeny u vzorkl
ze Zlatého dolu (az 138 °C) a Hrabtivky (az 135 °C), nizké pak u dolomitu z Pekelského udoli,
u mladsi generace dolomitu z Hrabivky a u dolomiti z OlSovce (obr. 59). Teploty tani
posledniho krystalu ledu jsou v pomérné Sirokém rozmezi (od -26 do -16 °C), pfi¢emz nejcastéji
byly méteny teploty od -16,5 do -22,5 °C (obr. 60). V primérnich inkluzich jsou uzavirana
fluida systému H,O-NaCl-CaCl. V sekundarnich inkluzich dominuji fluida s Na chloridy (ZD-
3), méné pak s Na-Ca chloridy (PEK-1). Fe-bohaty dolomit ze Zlatého dolu v sob¢ uzavira
nizeteplotni (99 az 138 °C), vySesalinni (20 az 26 hm. % NaCl ekv.) fluida systému H>,O-NaCl-
CaClz. Analyzovan byl také vysoky obsah SO4 ve fluidech, ktery je dokonce vyssi nez obsah
Cl (molarni pomér SO4/Cl je 1,12).
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V diagramu Th vs. salinita (obr. 61) je znatelny vyvojovy trend od starSich nizeteplotnich
(65 az 138 °C), vySesalinnich (19 az 26 hm. % NaCl ekv.) fluid uzaviranych v primarnich
inkluzich, smérem k nizkosalinnim (2 az 10 hm. % NaCl ekv.), nizkoteplotnim (<50 az 62 °C)
fluidim uzaviranym v primarn¢ sekundéarnich inkluzich.

Ve sfaleritech jsou uzavirana obdobnd fluida jako v dolomitech, ovS§em primeérné teploty
tani posledniho krystalu ledu jsou vyssi a tudiz vypoctené salinity jsou nizsi (15 az 23 hm. %
NaCl ekv. u P inkluzi) (viz obr. 60). Inkluze ve sfaleritu z Uhfinova maji nepatrné vyssi teploty
homogenizace (89 az 124 °C) nez inkluze ve sfaleritu z Hrablvky (82 az 120 °C) (viz obr. 59),
teplota tani posledniho krystalku ledu a odvozena salinita jsou na obou lokalitich velmi
podobné (viz obr. 60). V primarnich inkluzich jsou uzavirdna fluida systému H,O-NaCl-CaCl,
(Borisenko 1977). V sekundérnich inkluzich ve sfaleritech eutekticka teplota indikuje systém
H>0-NaCl-KCl-(MgCLh-FeCl-CaCly) (Borisenko 1977). Zajimavé jsou pomérné vysoké
teploty Th téchto inkluzi ze sfaleritu z Hrabtuvky (az 121 °C), které v nékterych ptipadech
pfevysuji 1 naméfené Th u inkluzi primarnich. I Slobodnik a Dolnic¢ek (2001) zjistili podobna
mikrotermometrickd data ve sfaleritu z jiné rudni Zily z Hrabtuvky, pficemz sekundarni inkluze
dle jejich méfeni vykazovaly dokonce jesté vyssi teploty (az 155 °C). Autoii predpokladaji
vystup fluid z vétSich hloubek. Kucera (2009) uvazuje o hluboké cirkulaci meteorickych vod v

interakci s vysokosalinnimi fluidy.
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Obr. 59 Histogram Cetnosti namérenych teplot homogenizace fluidnich inkluzi v dolomitech a
sfaleritech povariskych rudnich Zil ze zajmovych lokalit a srovnani s jiz diive publikovanymi daty pro
Hrabiivku.
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Obr. 60 Histogram Cetnosti teplot tani ledu fluidnich inkluzi v dolomitech a sfaleritech povariskych
rudnich zil ze zajmovych lokalit a srovnani s diive publikovanymi daty pro Hrabiivku.
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Obr. 61 Diagram Th vs. salinita fluidnich inkluzi uzaviranych v dolomitech a sfaleritech povariskych
zZil ze zajmovych lokalit, Sipka znaci vyvojovy trend.

V kalcitech byly zjistény Ctyfi systémy fluid uzaviranych ve fluidnich inkluzich. Fluida
systému H>O-NaCl-CaCl; jsou uzavirana v primarnich inkluzich ve vzorcich ZD-13, ZD-38,
HR-2 a BOH-1. V kalcitu z OlSovce byly zjistény dva systémy fluid v primarnich inkluzich
v kalcitu: H>O-NaCl-(KCl) a H>O-KCl. V P inkluzich ve vzorku BOH-1 jsou kromé¢ fluid
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syst¢tmu H>O-NaCl-CaCl> uzavirdna i1 fluida systému H>O-NaCl-(MgCl-FeClz). Nejnizsi
homogenizac¢ni teploty byly naméfeny u vzorkt z Hrabivky (HR-2) (48 az 75 °C) a z OlSovce
(OL-1) (53 az 73 °C), nejvyssi (az 140 °C) naopak u vzorku hrubozrnného kalcitu ze Zlatého
dolu (ZD-13). Stfedn¢ vysoké hodnoty (do 103 °C) byly naméteny u kalcitu z Bohuslavek
(BOH-1) a kalcitu ze Zlatého dolu (ZD-38) (obr. 62). Nejnizsi teploty tani posledniho ledu a
tim 1 vypoctené salinity vykézal kalcit z OlSovce (12 az 21 hm. % NaCl ekv.), nejvyssi (az 27
hm. % NaCl ekv.) pak kalcit ze Zlatého dolu (ZD-13) a Bohuslavek (BOH-1) (obr. 63).
V sekundérnich inkluzich jsou uzavirana fluida systému H>O-NaCl-(KCI-MgCl-FeClz). U
barytu z Uhfinova byly zjiStény pouze jednofdzové, vodné inkluze o salinité¢ 15 az 22 hm. %
NaCl ekv. V grafu Th vs. salinita fluidnich inkluzi v kalcitech miizeme opé€t pozorovat vyvojovy
trend od stfedné¢ aZ vysokosalinnich (11 aZ 29 hm. % NaCl ekv.), niZeteplotnich fluid
uzaviranych v primarnich inkluzich (48 az 140 °C), smérem k nizkosalinnim (0 az 9 hm. %
NaCl ekv.), nizkoteplotnim (<50 az 110 °C) fluidim, uzaviranym v sekundérnich inkluzich
(obr. 64).
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Obr. 62 Histogram Cetnosti namérenych teplot homogenizace ve fluidnich inkluzich v kalcitech ze
zajmovych lokalit a srovnavaci data pro Hrubou Vodu a dalsi lokality kulmu Nizkého Jeseniku.

Z grafa Br/Cl vs. 1/Cl (obr. 65) a CI-NO3-SO4 (obr. 66) je zifejma shoda analyzovanych
vzorkll vyluhii kiemene ZD-5, ZD-8 s povariskymi solankami Ceského masivu. U vzorku Fe-
bohatého dolomitu (ZD-3) byl zjistén vyssi obsah SO4 ve vyluhu. Oba kiemeny ze Zlatého dolu
maji podobné molarni poméry Br/Cl a I/Cl jako solanky z Kanadského Stitu. Tyto solanky maji
typicky vysoké obsahy Na, Ca a Cl a nizké obsahy Mg, K a SO4. Obsahy Ca byvaji vétSinou
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vyS$$i nez obsah Na. Dle izotopického slozeni kysliku odpovidaji tyto solanky evaporované

motské vodé ¢1 sedimentarnim panevnim solankam (Perry a Montgomery 1980).
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Obr. 63 Histogram Cetnosti teplot tani posledniho krystalu ledu v kalcitech a barytu povariskych
rudnich zil ze zajmovych lokalit a srovnani s jiz drive publikovanymi daty pro Hrabuvku, Krasné
Loucky, Domasov nad Bystrici a Hrubou Vodu.
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Obr. 64 Diagram Th vs. salinita fluidnich inkluzi uzaviranych v kalcitech povariskych Zil ze zajmovych
lokalit, Sipka znaci vyvojovy trend.

VsSechny analyzované vzorky maji vici motské vodé vySsi pomér I/Cl (u Fe-bohatého

dolomitu az 270 x 10, u starsiho kfemene ZD-5 je tento pomér roven 19 x 10 a u kiemene

wvrwe
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muze pochazet napt. z jilovych bfidlic, které jsou v kulmu hojné rozsiteny (pomér I/Cl se pfi
této interakci miize vyrazné zvysit; Kendrick a kol. 2002). Cili moiskou vodu jakoZto zdroj
fluid mizeme uvaZovat, nicméné se jednd o vodu evaporovanou, vzhledem ke zvySenym

obsahtim Br/Cl v analyzovanych vyluzich.

ZD-3 (dol) O linie evaporace morské vody
® ZD-8 (qtz's cpy) (O solanky z kanadského §titu
= ZD-5(qtzs ga) solanky z baltského $titu
g < . kfemenné Zily se zlatem (Mokrsko)

e N . O nekontaminovana magmaticka hydrotermalni fluida
- > \& """""" O povariska vysokosalinni fluida Ceského masivu
X \3 zemsky plast
& y QO hlubinné solanky navrtané vrtem KTB (Bavorsko)
o zlatonosna mineralizace

hy‘dratacy Opatovsko-svojkovického rudniho reviru
fuida, JsjichZ vznik je zpiisoben . (© mineralizace z U-loZiska Okrouhla Radoun
rozpoustenim hality dehydratace, interakce s organickou hmotou Feké vod
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Obr. 65 Diagram I/Cl vs. Br/Cl pro vyluhy fluidnich inkluzi mineralii povariskych Zil ze Zlatého dolu.
Upraveno podle Dolnicka a kol. (2009). Srovnavaci data byla prevzata z Potockové (2013) pro
Opatovsko-svojkovicky rudni revir a Hermannové (2013) pro Okrouhlou Radour.

CI Zilna mineralizace vychodni ¢asti CM

B Sn-W mineralizace Horni Slavkov

B U-mineralizace Okrouhla Radoun

[1 Zilna mineralizace vychodni &asti CM, odlehlé hodnoty
kfemenna mineralizace se zlatem,
Opatovsko-svojkovicky rudni revir
Fe-bohaty dolomit, Zlaty dal ( ZD-3)

@ kiemen s galenitem, Zlaty ddl ( ZD-5)

40 @ kiemen s chalkopyritem, Zlaty dal ( ZD-8)
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Obr. 66 Terndrni diagram CI-NOs-SO/ vyluhii fluidnich inkluzi z kifemene a Fe-bohatého dolomitu
ze Zlatého dolu. Srovnavaci data byla prevzata z Potockové (2013) pro Opatovsko-svojkovicky rudni
revir, Dolnicka a kol. (2012) pro Horni Slavkov a z Dolnicka a kol. (2009) pro povariské solanky
Ceského masivu.

V grafu Li/Cl vs. Br/Cl lezi pouze Fe-bohaty dolomit velmi blizko linie evaporace motiské
vody (obr. 67 a), jen je slabé ochuzen o Li. Fluida z kiemene mladsi 1 star§i generace jsou
naopak o tento kation nabohacena. Vyssi poméry Li/Cl jsou €asté u panevnich solanek (napf.

Connolly a kol. 1990, Stueber a kol. 1993) i u hlubokomotskych sedimentli (napf. Chan a
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vyménnou reakci s kulmskymi sedimenty. V grafu zavislosti molarnich poméra Na/K vs. C1/Br
(obr. 67 b) lezi vSechny analyzované vzorky (starS$i a mladsi kiemen a Fe-bohaty dolomit)
v blizkosti linie evaporace moiské vody. Fluida Fe-bohatého dolomitu (ZD-3) jsou mirné
ochuzena o Na a nabohacena o K vii¢i motské vodé€, coz mize byt zplisobené albitizaci K-zivce
pti interakci fluid s okolnimi horninami (Davisson a Criss 1996, Heijlen a kol. 2001). Fluida ze
star§iho kfemene jsou naopak o Na nabohacena. Fluida Fe-bohatého dolomitu jsou vii¢i vétSineé
dolomit z kulmu Nizkého Jeseniku, Drahanské vrchoviny a Hornoslezské panve vice
nabohacena o F a také obsahy REE v Fe-bohatém dolomitu jsou vyssi neZ z ostatnich lokalit
(obr. 67 ¢). Nizky molarni pomé&r ClI/SOg4 ve fluidech uzavienych v dolomitickém karbonatu ze
Zlatého dolu je shodny jako molarni poméry Cl/SO4 fluid uzavienych v kemennych zilach se
zlatem z Iberie (obr. 67 d). Vi¢i moiské vod¢ je tento pomér nizsi. Studovana dolomitova
mineralizace (ZD-3) je pravdépodobné permského stafi, jelikoz vysoky obsah SO4 ve fluidech
je typicky pro permské evaporitoveé solanky (Perry a Montgomery 1980, Schreiber a kol. 2007).
Této teorii odpovidaji i molarni poméry Na/Cl (1,05) a CI/Br (240) v Fe-bohatém dolomitu,
které odpovidaji fosilnim permskym evaporitovym solankam, které zkoumali Labus a Grmela
(2004) v polské ¢asti hornoslezské panve. Poméry Na/Cl v téchto solankach byly 0,74 az 1,38
a CI/Br 230 az 270. Jak uvadi Turchyn a Schrag (2004), vysoké koncentrace SO4 v permskych
a dochazelo tak ke zvétravani pyritu na odkrytych kontinentalnich $elfech. Cast SO4 miize byt
vysvétlovdna i moznym rozpousSténim minerdlnich inkluzi sulfatu (barytu) ptfitomnych v Fe-
bohatém dolomitu.

Ktemen mladsi 1 star$i generace ukazuji v grafu Na/K vs. Cl/SOg4 ptibliznou shodu s vodami
jezera Emerald v narodnim parku Yoho v Kanad¢ (obr. 67 d). V tomto piipad¢ je pomér C1/SO4
vy$$i nez v moiské vod¢é a pomér Na/K je naopak nizsi (obr. 67 d). Stejny pomér Br/Cl jako
moiska voda byl zjistén u Fe-bohatého dolomitu, u obou kifemeni byly analyzovany vyssi
obsahy Br ve fluidech viici linii motské vody (obr. 68). To ukazuje na vysoce evaporovanou
moiskou vodu bez piimési ¢i zfedéni meteorickou vodou, u které je obsah Br naopak vyrazné

nizsi (Stueber a Walter 1991).
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Obr. 67 Diagramy molarnich poméri aniontit a kationtii analyzovanych ve vyluzich fluidnich inkluzi
ze Zlatého dolu, a) Li/Cl vs. Cl/Br, graf upraven dle Heijlena a kol. (2003), b) Na/K vs. CIl/Br, graf
prevzat a upraven dle Bouabdellaha a kol. (2009), c) F vs. XREE v dolomitech, graf upraven dle
Kucery (2009), d) Na/K vs. Cl/SOq, srovnavaci data prevzata a graf upraven dle Boiron a kol. (1999).
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Obr. 68 Diagram Br vs. Cl ve vyluzich fluidnich inkluzi ze Zlatého dolu.
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Izotopické sloZeni siry sulfidl ukazuje, Ze sira byla vylouzena z okolnich hornin (kulmskych
sedimentl) (Hoefs 1997, Hladikova 1988). U galenith ze Zlat¢ho dolu jsou zdrojovymi
horninami jilové biidlice a u sfaleritu z Hrabtivky a Uhfinova droby. Vypoétena hodnota §'0
fluid (Zheng 1993) Zilného kiemene starsi generace ze Zlatého dolu (ZD-5) se pohybuje od 2,5
do 8,1 %0 SMOW, coz ukazuje na puvod kysliku v evaporované motské vodé€ s moznou piimeési
magmatickych ¢i metamorfnich vod (?) (Hoefs 1997). Hodnoty 8'30 fluid mlad§iho kiemene
jsou v rozmezi od -9,3 az -1,8 %o SMOW. Tyto hodnoty sv&dci pro ptivod fluid v meteorické
vodé s piimési vody motské (Hoefs 1997, Hladikovad 1988). Vysokd salinita fluid byla
a hodnoty 8'%0 t&chto minerald jsou v rozmezi 13,3 az 18,6 %o SMOW. Podobné hodnoty zjistil
Kucera (2009) u karbonati povariskych Zzil z dalSich lokalit kulmu Nizkého Jeseniku,
Drahanské vrchoviny a hornoslezské panve (obr. 69).

Vypoétené hodnoty izotopického slozeni §'3C fluid karbonatii (Zheng 1999, O'Neil a kol.
1969) pro Th od 36 do 139 °C se pohybuji v rozmezi od -5 %0 PDB (u Fe-bohatého dolomitu
ze Zlatého dolu) do -14,6 %0 PDB (u dolomitu star§i generace z OlSovce). Tyto hodnoty
odpovidaji uhliku homogenizované zemské kiiry a ¢aste¢n¢ i uhliku oxidované organickeé
hmoty, ktery pochdzi ztejmé ze siliciklastickych hornin, s nimiz fluida interagovala (Hoefs
1997). Vypoctené izotopické sloZeni kysliku fluid dolomitd (dle Zhenga 1999) pro teploty
homogenizace primarnich fluidnich inkluzi mezi 67 a 138 °C je od -7,6 do +1,7 %0 SMOW a
kalcitl pro Th 36 az 139 °C od -10,5 do +5,2 %0 SMOW. Kyslik fluid dolomitl a kalciti ma
tedy piivod v meteorické vodé a ve vod¢ moiské (Hladikova 1988, Hoefs 1997).

Naméfené homogenizac¢ni teploty u vSech métenych inkluzi vSak s velkou pravdépodobnosti
neodpovidaji skuteCnym teplotam krystalizace mineralt. Uvazujeme-li, ze fluidni inkluze byly
zachyceny z homogenniho fluida, potom skute¢né teploty vzniku budou vyssi a izotopické
sloZzeni se bude posouvat smérem ke kladnéjSim hodnotdm. Fluidni inkluze zachycené
z homogenniho zdroje maji stejny stupen zaplnéni (Zacharia§ 2000), coz prevaznad cast
studovanych inkluzi ma. Jak je zfejmé z grafu Th fluidnich inkluzi v mineralech povariskych
zil vs. izotopické sloZeni fluid uzavienych v téchto mineralech (obr. 70), u izotopicky leh¢ich

dolomitd, kalcitl a kiement byly naméfeny niz§i homogenizac¢ni teploty.
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Obr. 69 Diagram 67°C vs. 6'%0 pro karbonaty povariskych Zil z vybranych lokalit. Srovndvaci data

prevzata z Kucery (2009).
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Obr. 70 Diagram izotopické slozeni kysliku fluid vs. Th fluidnich inkluzi uzaviranych v minerdlech
povariskych Zil (byly pouZity priimérné hodnoty), Sipka znaci trend zvySovani 6'°O s rostouct teplotou

homogenizace fluidnich inkluzi.

6.3 P-T podminky vzniku rudnich zil

[zotopové termometrie nebylo moZné vyuZit na Zadné ze studovanych lokalit, jelikoz nebyly

analyzovany vhodné pary mineralil ze stejného vzorku. Na lokalitdich Hrabiivka a OlSovec sice

byly analyzovéany dva kyslikaté mineraly: kalcit a dolomit, které by se pro vypocet daly vyuzit,
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tyto mineraly vSak nekrystalizovaly soucasné. Kalcit je sukcesné mlad$i mineral, proto tuto
dvojici nemtizeme pouzit. Kuc€era (2009) odhadl podminky vzniku povariské mineralizace na
zilach v kulmu Nizkého Jeseniku pii aplikaci geotermického gradientu 40°C/km (obr. 71): pro
dolomity a sfalerity, které uzaviraji H20-CaCl2-NaCl(=MgCl2-KCl) fluida, byla urcena teplota
krystalizace 83 az 210 °C a tlak mezi 180 bar az 1,32 kbar, hloubka vzniku byla stanovena na
2-6 km. Pro kalcity uzavirajici fluida stejn¢ho systému jako dolomity byla stanovena teplota
krystalizace 54 az 168 °C, tlak od 120 bar do 1,05 kbar a hloubka vzniku 1-4,5 km. Dolnic¢ek a
kol. (2003) uvadgji p-T podminky vzniku povariské mineralizace z lomu v Hrubé Vodé¢:
kalcitova mineralizace s galenitem a sfaleritem vznikala za teplot 90-130°C a velmi nizkého
tlaku (okolo 50 bar) (obr. 71). Kalcity a kiemeny ze syntektonickych Zil v Hrubé Vodé
krystalizovaly za teplot 1 tlakil vysSich neZ mineraly z povariskych Zil na studované lokalité. Na
lokalit¢ Hrablivka byla Slobodnikem a Dolnickem (2001) vypoctena teplota krystalizace
povariské mineralizace od 190 do 200 °C a tlak 1-2 kbar (obr. 71). OvSem autofi nepovazuji
tyto hodnoty za redlné, vypoctené tlaky by odpovidaly hloubce 9-18 km, kterd neni
z geologického hlediska v rdmci dané oblasti redlnd. V tomto piipadé ziejme nebylo dosazeno
izotopické rovnovahy mezi sfalerity a galenity. Lze pfedpokladat, Ze povariskd mineralizace na
lokalitach studovanych v ramci této prace vznikala za obdobnych teplotnich a tlakovych
podminek jaké uvadi Kucera (2009). Kfemen, dolomity a sfalerity krystalizovaly ziejm¢ za
nejvyssich teplot a tlakt, soud¢ dle nejvyssich naméfenych homogenizacnich teplot. U kalciti
jsou prumérné homogenizacni teploty pomérné nizké (okolo 90 °C), miizeme uvazovat o
nizsich teplotach krystalizace. Baryt z Uhfinova zfejmé krystalizoval za velmi nizkych teplot
(do 50 °C) 1 tlakd, vzhledem k nepfitomnosti fluidnich inkluzi s obsahem plynné bubliny
(Huraiova a kol. 2002).

6.4 REE na posttektonickych Zilach ve Zlatém dole

Ptitomnost mineral prvk vzacnych zemin v Fe-bohatém dolomitu a kifemeni mladsi
generace dokazuje znacnou mobilitu REE v nizkoteplotnich a stfedné az vysokosalinnich
roztocich. Vétsina dosud popsanych REE mineradli na hydrotermalnich Zilach v oblasti
moravskoslezského kulmu je popisovédna (napt. Krmicek a kol. 2005, Zimak a Novotny 2002)
ze syntektonickych Zil, jeZ se formovaly za teplot vysSich nez Zily povariské a salinity fluid
uzaviranych v mineralech té€chto Zil jsou pomérné nizké (napt. Dolnicek a kol. 2003, Pofadek
2014). REE-mineraly jsou uzavirany v dolomitickém karbonatu 1 kfemeni mlad$i generace.

Mineraly skupiny crandallitu jsou nabohaceny zejména o LREE (obr. 72) a bylo u nich zji§téno
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izomorfni zastupovani fosforu sirou a kfemikem (obr. 73) a vapniku prvky vzacnych zemin

(obr. 74). Prvky vzacnych zemin se zastupuji 1 se stronciem (obr. 75).

- il ze syntektonicka cal-chl Zily (HV)
- cal ze syntakionicks qtz-ga zily (HY)
- sph 7 pastektonicks dol-gtz-sph Zily (HR)
Ii qlz ze synleklicke glz-ga Zly (HY)

E] cal 7 posttakicnicke cal-sph Zily (HW)

- cal ze synleklonicke cal-chl Zily (HV)
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Obr. 71 Teplotni a tlakové podminky vzniku mineralii povariskych rudnich Zil ze zajmovych lokalit
a srovnani s dalsimi lokalitami kulmu. Data pro sfalerit z Hrabuvky byla prevzata ze Slobodnika
a Dolnicka (2001), data pro Hrubou Vodu (HV) prevzata z Dolnicka a kol. (2003) a pro karbondty
a sfalerity kulmu moravskoslezské oblasti (MK) z Kucery (2009). Litostatické a hydrostatické
gradienty prevzaty taktéz z Kucery (2009). Izochory byly vypocteny pomoci programu FLINCOR dle
rovnice Zhanga a Frantze (1987).

Synchysit ma krom& LREE 1 zvySené obsahy MREE a u dvou analyz byla zjiSténa Tm
podobné vlastnosti jako LREE, ¢ili pfi krystalizaci, kdyZ dochdzelo k interakci s horninovym
prostfedim, tak Tm bylo do roztoku louhovano spolecn€ s lehkymi vzadcnymi zeminami
(Dauphas a Pourmand 2015). Mineraly vzacnych zemin jiZ byly zjiStény na nékolika lokalitach
kulmu Nizkého Jeseniku i Drahanské vrchoviny. Monazit-(Ce) z Podhiry, rabdofan-(Ce)
z Mladecka i1 Rozstani-Baldovce, synchysit z Lulce a calkinsit-(Ce) z DomaSova n. Bystfici
jsou oproti synchysitu a minerdlim ze skupiny crandallitu (krom& jedné analyzy) vice
nabohaceny o LREE. Xenotim-(Y) ze Zlatého dolu, zjistény Dolnickem (2010), ma naopak
vyrazné vyssi obsahy HREE (obr. 72). Rabdofan z Mladecka, monazit z Podhiiry i Rozstéani-
Baldovce vsak byly nalezeny na syntektonickych Zilach. Neni vyloucen vyskyt REE minerali
1 na dalSich lokalitach v oblasti kulmu, jako velmi nadéjna se jevi lokalita Hrabtivka. Dolomity

z Hrabivky maji pomérné vysoké obsahy REE, srovnatelné s dolomity ze Zlatého dolu (viz tab.
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7). Tyto REE jsou vSak zfejmé z vétsi ¢asti vazany v krystalové struktufe dolomitu a ne

v samostatnych REE-fazich, i kdyz i tato moznost neni vylouc¢ena.

—m—Lule€ - synchysit-(Ce) —&—Zlaty dul - xenotim-(Y)
—e—Baldovec - rabdofan-(Ce) Zlaty dul - synchysit
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Obr. 72 Chondritem normalizované (Palme 1988) distribuce prvkii vzacnych zemin v synchysitu a
minerdlech skupiny crandallitu z rudnich Zil ze Zlatého dolu a srovnani s dal§imi mineraly vzacnych
zemin z hydrotermalnich zil kulmu Nizkého Jeseniku a kulmu drahanského. Srovnavaci data prevzata z
Dolnicka (2010), Zimdka a Novotného (2002) a Krmicka a kol. (2005).
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Obr. 73 Graf izomorfniho zastupovani fosforu sirou a kiemikem v minerdlech crandallitové
skupiny ze Zlatého dolu.

vvvvvv

fluidech s ligandy karbonatovymi, chloridovymi a hydroxylovymi, které tvoii silné komplexy
s REE. Vysoky obsah chloridovych iontl ve fluidech uzaviranych v mladsim kifemeni vytvari
vhodné prostiedi pro mobilitu REE. REE tvofi silné komplexy i se siranovymi ionty, jak
Craddock a kol. 2010). Vysoky obsah SO4 byl zjistén ve fluidech ze vzorku Fe-bohatého
dolomitu (molarni pomér SO4/Cl = 1,12), ve kterém byly také zjistény vySe popsané fosfaty a
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karbonaty s vysokym obsahem REE. Dle vyzkumii Migdisova a Williamse-Jonese (2014) jsou
pii teplotach 200 az 400 °C a nizkém pH (< 3,5) stabilnéjsi REE-Cl komplexy nez komplexy
REE-(SO4),". Stabilita REE-komplexti obou téchto anionti klesa se zvySujicim se pH a naopak
nartista stabilita REE (OH)3°. Jak uvadi Szalkowski (2003) a Hanor (1994), pfi zvysujicim se
pH vétSinou klesd salinita roztoku, nicméné neplati to vzdy. Vzhledem k tomu, ze na Zilach
dochazelo ke srazeni karbonatl, muselo byt pH formujiciho roztoku vyssi. Niz§i pH mohl mit
roztok, ze kterého krystalizoval kiemen, na ktery jsou vazany REE-karbonaty (synchysit).
Kfemen se oproti karbondtim pii zvySeni pH stdva rozpustnéjSim. Pouze k nepatrnému
rozpousténi kiemene dochazi pti pH 2 (Pertold a kol. 2014). Zdrojové mineraly, ze kterych
mohly byt REE vylouzeny, pochazeji ziejmé z kulmskych sedimentd ¢i podloznich
metamorfitli. V sedimentech kulmu se jako akcesorie naléza monazit 1 dal$i, na REE bohat¢,

mineraly (Copjakova a Skoda 2006, Cerny 2013).
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Obr. 74 [zomorfni zastupovdni vapniku prvky vzacnych zemin v minerdlech crandallitové skupiny ze
Zlatého dolu.

6.5 Zdroj Pb a staii mineralizace

Z diagramu 2°Pb/2"7Pb vs. 2%8Pb/2%Pb (obr. 76) je zfejmé, Ze analyzované vzorky galeniti i
jilové bridlice ze Zlatého dolu maji podobné poméry 2°°Pb/?°’Pb jako prevazna vétsina galenitil
z dalSich lokalit z oblasti moravskoslezského kulmu, které byly studovany Slobodnikem a kol.
(2008) a Vanéckem a kol. (1985). Pomér 2°Pb/?%Pb u galenitu ze vzorku ZD-5 je stejny jako
u olova galenitt z posttektonickych Zil, které studovali Slobodnik a kol. (2008). Naopak pomér
208pp/2%Ph u galenitu ze vzorku ZD-73 se spise blizi pomérim 2%Pb/%Pb v galenitech
syntektonickych Zil (obr. 76). Analyzy Pb galenitii ze Zlatého dolu padaji blizko vyvojové
kiivky olova smésného horninového vzorku z Hrubé Vody (droba+bfidlice+slepenec), poméry

208pp/206ph a 2%Ph/2Pb u galenitli jsou v8ak mirné nizsi (obr. 76). Oproti vyvojové kiivce
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orogenniho olova vykazuji analyzované galenity naopak vys$si poméry 2°®Pb/2%Pb a 2°Pb/2°’Pb

(obr. 76).
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Obr. 75 Izomorfni zastupovani stroncia s prvky vzacnych zemin v minerdlech crandallitove skupiny ze
Zlatého dolu.

Jak uvadi Legierski (1973), studované galenity z oblasti moravskoslezského kulmu maji
modelové stafi olova od svrchniho karbonu po svrchni juru. Ke stejnym vysledklim dospéli i
Vanécek a kol. (1985). Novégjsi analyzy izotopického slozeni Pb galenithh Slobodnika a kol.
(2008) vsak ukazuji na mensi interval - trias az jura.

Vypoctené modelové staii olova pro galenit ze vzorku ZD-5 je 165 Ma a pro galenit ze
vzorku ZD-73 ptiblizné 220 Ma, coz by odpovidalo triasovému az jurskému stari.

Zjisténé modelové stafi olova galenitl je v rozporu s dal$imi zjisténimi v této praci. Dle
vypocteného modelové staii by byl galenit ze vzorku ZD-5 mlads$i nez galenit ze vzorku ZD-
73, ptitom z makroskopického studia vzorkt i ze studia fluidnich inkluzi je tomu pravé naopak,
galenit ze vzorku ZD-5 je vazan na starS$i generaci kiemene a galenit ze vzorku ZD-73 na mladsi
generaci kfemene na zilach. Modelova stafi olova tedy nejsou vhodnym nastrojem pro
posuzovani geologického stafi rudnich mineralizaci. Zdroj olova pro oba galenity byl zfejmé
mirné odlisny. Nicmén¢ za hlavni zdroj Pb miZeme povazovat kulmské sedimenty, neni vSak

vylouceny ptinos mensiho mnozstvi Pb i z dalSich zdrojt.

6.6 Srovnani s dal$Simi mineralizacemi v Ceském masivu a v ramci variscid
Obdobna mineralizace jako na zkoumanych lokalitdch se nachazi i na ostatnich lokalitach
v oblasti kulmu Nizkého Jeseniku a Drahanské vrchoviny. Mineralizace se samoziejmé na

jednotlivych lokalitich mirné lisi, at’ uz zastoupenim hlavnich mineralti na zilach, tak 1
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teplotami vzniku téchto minerdld. Kucera (2009) zkoumal fluidni inkluze v kalcitech,
dolomitech, sfaleritech a barytech povariskych rudnich zil v kulmu Nizkého Jeseniku,
drahanského kulmu a v hornoslezské panvi. V kulmu Nizkého Jeseniku tvofi mineralni asociaci
na zilach kiemen-dolomiticky karbonat-kalcit-baryt, z rudnich minerali pak pyrit, chalkopyrit,
galenit a sfalerit. Na zildch v kulmu Nizkého Jeseniku a hornoslezské panvi je dominantnim
karbonatem dolomit, v drahanském kulmu tento mineral chybi a nalézén je pouze kalcit. U
dolomitil z kulmu NJ byly namétené priimérné vyssi homogenizacni teploty (64 — 148 °C) nez
u dolomitii z hornoslezska panve (67 — 112 °C). Ve starSich fluidnich inkluzich je nejcastéji
uzaviran systém H>O-NaCl-CaClz, v mladsich pak systémy H>O-NaCl-(KCl) ¢i pouze Cista
H>0. Nejvyssi homogenizacéni teploty byly namétfeny u dolomitt a sfaleriti z Nizkého Jeseniku,
pomérné nizké pak u kalcitti (do 121 °C) a nejnizsi u barytt, ve kterych jsou vétSinou uzavirany
jen kapalné inkluze, které krystalizovaly za nizkych teplot do 50 °C. Star$i fluida jsou pfevazné
vysokosalinni (az 28 hm. % NaCl ekv.), u mladsich fluid byly zjiStény salinity pomérné nizké
(0 — 11 hm. % NacCl ekv.). Starsi fluida maji zfejm¢ zdroj v evaporované moiské vodé pouze

s malou pfimési nizkosalinnich meteorickych vod, na sloZeni mladSich fluid se meteoricka voda

podilela podstatné vice.
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Obr. 76 Diagram izotopického slozeni olova: *"’Pb/"’Pb vs.*"* Pb/""Pb v analyzovanych galenitech a
Jjilove bridlici a srovnani s galenity z hydrotermalnich Zil kulmu moravskoslezské oblasti (Slobodnik a
kol. 2008, Vanécek a kol. 1985) a s vyvojovymi kiivkami horninovych vzorkit (kulmskymi sedimenty,
Slobodnik a kol. 2008), pro orogenni Pb, Pb svrchni kiry a Pb plasté byla pouZita data ze Zartmana a
Hainese (1988).
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Podobnéd hydrotermalni mineralizace byla zjiSténa 1 v polské casti hornoslezské panve.
Rudni Pb-Zn mineralizace je ulozena v permokarbonskych sedimentech (vapence, jilové a
prachové biidlice). Na zilach jsou nalézany dvé generace dolomitu a sfaleritu, dale pak galenit,
pyrit, markazit, kalcit, baryt a akcesoricky melnikovit. Fluida formujici tyto zily jsou
vysokosalinni (20 az 23 hm. % NaCl, ekv.), nizkoteplotni (Th u dolomitu 45 az 105 °C) a tadi
se k systému H,O-NaCl-CaCl,. Tato fluida maji ptivod v evaporované moiské vode (Heijlen a
kol. 2003).

Jako obdobna se jevi Zn-Pb-Ba mineralizace v Irsku, v provincii Midland. Spodnokarbonskeé
droby, bridlice, vapence a vulkanoklastické sedimenty jsou pronikany hydrotermalnimi Zilami
se sulfidickym zrudnénim. Z hypogennich mineralti je na zilach zastoupen kiemen, dolomiticky
karbonat, kalcit, minoritné€ 1 baryt. Ze sulfidli dominuje galenit a sfalerit, pfitomny je 1 pyrit a
nejméné zastoupen je chalkopyrit a akcesoricky téz tenantit. Ve fluidnich inkluzich minerala
rudnich Zil byl zjistén systém H,O-NaCl-(KCl), tato fluida maji stiedni az vyssi salinity (12 az
18 hm. % NaCl ekv.) a homogenizac¢ni teploty o néco vyssi nez na zilach v kulmu NJ. Vyssi
homogenizac¢ni teploty byly naméfeny v kiemenech (primérné okolo 190 °C) a sfaleritech
(primérné okolo 210 °C), zatimco v kalcitech byly naméfeny pomérné nizké hodnoty
(primérné okolo 120 °C). Analyzované anionty ve vyluzich fluidnich inkluzi (Br, Cl) ukazuji
na zdroj fluid v evaporované moiské vod¢, avSak pti interakci fluid s okolnimi horninami doslo
o ochuzeni fluid o Na a naopak nabohaceni o K a Li. Cast fluid vznikla i rozpousténim halitu
(Banks a kol. 2002). Tyto Zily jsou vSak zfejmé variského/pozdné variského/ stati oproti rudnim
povariskym zildm v kulmu NJ.

Na rudnich loZiscich Gerrei a Iglesiente v jizni Sardinii (Itdlie) byla Boni a kol. (2009)
studovéana povariska Zilnd hydrotermalni mineralizace v asociaci sfalerit-galenit-baryt-kalcit-
kifemen-(dolomit). Fluida jsou bohatd na Na a Ca chloridy a maji vysoké salinity (nad 20 hm.
% NaCl ekv.) a nizké homogenizaéni teploty (do 140 °C). ZjiSténé stafi mineralizace dle
1zotopického slozeni Pb spada do intervalu stiedni perm (270 Ma) az pielom trias/jura.

Dalsi vyskyt mineralizace obdobného typu je rudni lozisko Tazekka ve vychodni cCasti
Maroka. Zily zde protinaji paleozoické sedimenty i vulkanosedimentarni horniny. Hluginové
mineraly na zilach jsou zastoupeny kiemenem, barytem a karbonaty, ze sulfidl jsou na Zilach
pfitomny sfalerit, galenit, pyrit a chalkopyrit. Fluidni inkluze uzaviraji systém H2O-NaCl-
CaCly, salinity jsou velmi variabilni — nizké aZ stfedni (1 az 15 hm. % NaCl ekv.) u kiemene a
sfaleritd, u dolomitd az 24 hm. % NaCl ekv. Homogeniza¢ni teploty byly nejvyssi u kiemene

(135 az 395 °C) u sfaleritu a dolomitl pak primérné teploty okolo 130-140 °C. Mineralizace
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ma patrné puvod fluid v evaporované moiské vody a ¢asteéné i ve vodé meteorické (Auajjar a
Noronha 2011).

Nizkoteplotni (Th = 110 az 150 °C) vysokosalinni (23 az 28 hm. % NaCl ekv.) fluida
syst¢tmu H>O-NaCl-CaCl, byla uzavirdna i v mineralech povariské Pb-Zn mineralizace
protinajici flySova souvrstvi v jiznim Cornwallu. Zily jsou tvofeny kiemenem, fluoritem a
rudnimi mineraly (galenit, sfalerit, chalkopyrit, pyrit, arsenopyrit). Tato fluida maji taktéz
puvod v panevnich evaporitovych solankach. Dle izotopického datovani Sm-Nd fluoritu a Rb-
Sr inkluzi v kfemeni spadaji datované vzorky do obdobi 259 az 267 Ma. Mineralizace vznikala
za pomé&rn¢ nizkych tlaki (méné€ nez 500 bar) v hloubce méné nez 5 km (Wilkinson a kol.
1995).

Dal§i podobné mineralizace jsou nalézany napt. ve Spanélsku (Crespo a kol. 2002),

Némecku (napt. Behr a kol. 1993, Kirnbauer a kol. 2012) ¢i Belgii (Heijlen a kol. 2001).
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7 Zavér

V ramci vyzkumu rudnich povariskych zil na zdjmovych lokalitdch bylo zjisténo mnoZstvi
novych mineralogickych udajii a zejména tidaju, které ptispély k urceni podminek jejich vzniku.

Mineralni asociace na rudnich zilach ve Zlatém dole je velmi bohatd, zjistény byly typické
hlusinové minerdly: kiemen, karbonaty dolomit-ankeritové fady, kalcit, sulfidické mineraly:
chalkopyrit, galenit, sfalerit, pyrit. Nové byl popsan baryt a karbonaty (synchysit) a fosfaty
vzacnych zemin (minerdly skupiny crandallitu). Na Zilach bylo zjiSténo i1 velké mnozZstvi
sekundarnich mineral{i, nejhojnéj$imi jsou limonit, malachit, chalkozin a covellin. Popséan byl
napt. 1 bornit ¢i ryzi méd’. Na ostatnich lokalitich byla mineradlni asociace o néco chudsi,
v OlSovci byly popsany kiemen, dolomiticky karbonat, kalcit, sfalerit, pyrit a galenit, ze
sekundarnich mineralli byl pfitomen pouze limonit. V Hrabiivce byla zjiSténa stejnd mineralni
asociace jako v OlSovci, nicméné ze sekundarnich mineralt byl zjistén 1 malachit. Z udoli
Uhftinovského potoka byl zjistén kiemen, dolomiticky karbonat, kalcit, baryt, sfalerit, pyrit,
chalkopyrit, ze sekundarnich mineralli pak limonit, chalkozin, covellin a nov€ popsany bornit.
V Bohuslavkach dominuje z hlusinovych minerala kalcit, pfitomny je i kifemen a sulfidické
mineraly (chalkopyrit, galenit, sfalerit a pyrit), ze sekundarnich mineralti byly zjiStény limonit,
malachit, a chalkozin.

Karbonaty na zilach ve vétSin¢ pripadi odpovidaji Fe-bohatému dolomitu ¢i dolomitu,
v jednom piipadé vzorku z OlSovce pak Mg-bohatému ankeritu. Poméry La/Ho a vysoké
obsahy LREE u vétSiny dolomitdi (vyjma dolomitu z Uhfinova) dokazuji, Ze nedoslo
k vyrazné&jsi rekrystalizaci téchto karbonata.

Na lokalitach Zlaty dil, Hrabuvka a OlSovec byl prokazan vicetazovy vznik mineralizace.
Ve Zlatém dole byly zjiStény dvé generace kiemene, galenitu a chalkopyritu, v Hrablvce a
OlSovci pak dvé generace dolomitického karbonatu.

Z hlediska geneze byla mineralizace studovana pomoci mikrotermometrie fluidnich inkluzi,
vyluht fluidnich inkluzi a stabilnich izotopi O, C a S.

Ve fluidnich inkluzich minerala povariskych rudnich zil na zajmovych lokalitach jsou
uzavirana pouze fluida typu H2O-soli. Dominantnimi kationty ve fluidech jsou Na a Ca, mén¢é
K, Mg, Fe (?). Z aniontli dominuji chloridy, avSak pomoci vyluhil fluidnich inkluzi byly ve
vzorcich ze Zlatého dolu analyzovany 1 dusi¢nany a sirany. Starsi fluida uzavirané v primarnich
inkluzich jsou stfednésalinni az vysokosalinni (12 aZ 27 hm. % NaCl ekv.), nize aZz stfedné
teplotni (48 az 201 °C), mladsi fluida v PS a S inkluzich jsou niZesalinni (0 az 10 hm. % NaCl
ekv.), nizkoteplotni (<50 az 122 °C).
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Studovana kiemen-galenitova Zila ze Zlatého dolu je zfejmé& pozdné variského stari,
homogenizacni teploty jsou dosti vysokeé (az 293 °C) a salinita nizka az stfedni (do 10 hm. %
NaCl ekv.).

Za hlavni zdroj fluid je dle vypocteného izotopického sloZeni kysliku fluid v kiemenech,
dolomitech, sfaleritech a kalcitech a s ptihlédnutim na vyssi teploty krystalizace nez namétené
homogenizaéni teploty povazovdna motskd voda, v mnoha ptipadech stfedné¢ az vysoce
evaporovana, obsazena zejména ve starSich fluidech. Tomuto tvrzeni odpovidaji i poméry Cl/Br
ve fluidech ze Zlatého dolu (200-240), typické pro evaporitové solanky. I vysoké obsahy SO4
ve fluidech Fe-bohatého dolomitu ze Zlatého dolu ukazuji na zdroj téchto fluid v evaporitovych
solankéach, pravdépodobné permského staii. Lze predpokladat nartist pH béhem krystalizace
zilné vyplné (v rané fazi krystalizoval kiemen, v pozd¢jsi karbonaty).

Dalsi zdroj, ktery se také vyznamné podilel na vzniku mineralizace, je voda meteoricka,
zjisténa, dle izotopického slozeni kysliku fluid 8'%0, ve fluidech mladsich. Tato fluida jsou
pfevazné nizkosalinni.

Izotopické slozeni siry sulfidl (-16,8 a -19,2 %o CDT pro galenity ze Zlatého dolu a 1,4 az
2,2 %0 CDT pro sfalerity z Hrablivky a Uhfinova) ukazuje, ze sira byla vylouZena z okolnich
kulmskych sedimentd, u galenitl ze Zlatého dolu byly zdrojem siry jilové bridlice, u sfaleriti
z Hrabtivky a Uhiinova pak droby. Za zdroj uhliku fluid (8'*C od -14,6 do -5,0 %o PDB)
muiZeme povazovat tzv. uhlik homogenizované zemské kliry ¢i hlubinny uhlik v kombinaci
s uhlikem oxidované organické hmoty pochazejiciho ze siliciklastickych hornin kulmu.

Pritomnost REE minerald na Zilach v Zlatém dole ukazuje na zna¢nou mobilitu prvki
vzacnych zemin v niZeteplotnich, vySesalinnich roztocich obsahujicich zeyména chloridové a
siranové ionty. Obsahy REE v karbonatech rudnich Zil ptiblizné koreluji s obsahy v okolnich
kulmskych horninéch.

Negativni ¢i jen slabé pozitivni Eu anomalie u karbonatd rudnich Zil je dokladem toho, Ze
nedoslo k vyrazné zméné Eh roztoku formujiciho mineralizace.

Zdrojem Pb galeniti ze Zlatého dolu jsou s nejvétsi pravdépodobnosti kulmské sedimenty.
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