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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva genetickymi vztahy zlatonosného zrudnéni a asociovanych
s nim granodioritovych zilnich porfyrt v oblasti Petrova a Bohulib v jihozapadni ¢asti
jilovského rudniho reviru. Horniny, jejich hydrotermalné podminéna alterace i hydrotermalni
zlatonosna mineralizace byly charakterizovany z petrografického, mineralogického a
krystalochemického hlediska. Také byly vySetieny jejich vzajemné genetické a texturni
vztahy, ovétené vyuzitim biotitového, arzenopyritového a chloritovych empirickych
termometra.

Prvni identifikovana generace sulfidické mineralizace vznikla za cca 360°C a je tvofena
arzenopyritem, galenitem a ryzim zlatem. Za teploty ptiblizné¢ 274°C prob¢hla chloritizace
horninové mineralni asociace a vznik chloritové Zilni vyplné. Druhd generace sulfidické
mineralizace vznikla za 264°C.

Na zakladé zjisténych dat granodioritovy porfyr byl rozdélen na dva rozdilné genetické typy
s nesoudobym vmisténim, které v§ak maji spolecny ptivod v hlubsich ¢astech magmatického
krbu sttedoceského plutonického komplexu.

Kli¢ova slova:

Zlato, sulfidy, arzenopyrit, Zivce, biotit, chlorit, alterace, zilné horniny, variska orogeneze,
sttedocesky plutonicky komplex, empirickd geotermometrie

Abstract

This master’s is focused on genetic relationships between Au-bearing ores and associated
granodiorite porphyry dykes in Petrov and Bohuliby area in southwestern part of the Jilové
ore district. Subvolcanic rocks with hydrothermally induced alteration and Au/bearing
mineralization were characterized by petrography, mineralogy and crystallochemistry. Mutual
genetic and textural relationships of studied materials were examined as well and were
validated by biotite, arsenopyrite and chlorite empirical geothermometry.

First identified generation of sulfide mineralization was formed at 360°C and consist of
arsenopyrite, galenite and native gold. At circa 274°C porphyry mineral association was
chloritized, and chlorite gangue crystallized. Second generation of sulfide mineralization
precipitated at 264°C.

Based on acquired data, granodiorite porphyry dikes were categorized to two separate genetic
types, which have mutual origin in deep magma chamber of Central Bohemian Plutonic
Complex but intruded non-contemporaneously.

Keywords:

Gold, sulfides, arsenopyrite, feldspars, biotite, chlorite, alteration, subvolcanic dykes,
Variscan orogeny, Central Bohemian Plutonic Complex, empirical geothermometry



Seznam zkratek minerala pouzitych v obrazovych materialech

Ab Albit

Ap Apatit
Aspy Arzenopyrit
Bt Biotit

Ce Kalcit

Cpy Chalkopyrit
Dol Dolomit
Gal Galenit

Chl Chlorit

IIm [lmenit

Kfs Draselny zivec
Kln Kaolinit
Mol Molybdenit
Ms Muskovit
Mt Magnetit
Plg Plagioklas
Py Pyrit

Po Pyrhotin
Qtz Kiemen

Rt Rutil

Zrn Zirkon
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1. Uvod

V dané préci si kladu za cil vySetfit genetické vztahy mezi granodioritovymi porfyry a
zlatonosnou hydrotermalni mineralizaci, vyskytujici se v té€sné blizkosti na lokalitach Petrov a
Bohuliby v jihozéapadni ¢asti jilovského rudného reviru. Pro realizaci tohoto cile bude nutné
zjistit posloupnost krystalizace hydrotermalni mineralni asociace a vysetfit vztah mezi
primarni horninovou paragenezi a postihujicimi ji altera¢nimi pfeménami. Rovnéz je dulezité

objasnit mechanismus prob¢hlych alteracnich reakei.

Nejdiive popisu studované materialy z petrografického a mineralogického hlediska a
rovnéz se zamétim na variace v krystalochemii jednotlivych mineralii. Zjisténé texturni
vztahy a krystalochemické charakteristiky se budu snazit ovéfit vyuzitim metod pro vypocet

fyzikélnich podminek krystalizace pfitomné mineralni parageneze.



2. Geologicka charakteristika studované lokality

Studované lokality se nachazi na zapadnim okraji SZ ¢asti jilovského pasma, v JZ casti

jilovského rudniho reviru (obr. 1)

Jilovsky rudni revir je soucasti sttedoCeské metalogenetické zony, nachéazejici se na
kontaktu moldanubika a tepelsko-barrandienské jednotky. Tato zoéna je zndma zlatonosnou
mineralizaci a ¢etnymi lozisky, mimo jiné lozisky Jilové, Mokrsko, LibcCice, Petrackova Hora,
Kasejovice a Bél¢ice (Moravek a Pouba, 1987; Zacharias et al., 1997). Lozisko Jilové je
charakteristické zlatonosnymi kiemennymi zilami, vyskytujicimi se v kadomskych
vulkanosedimentarnich horninach jilovského pasma, na kontaktu s kadomskymi
magmatickymi horninami i uvniti variskych zilnich hornin. Tyto horninové zily utvaiejici
zilni roj, umistény podél osy antiklinalni struktury jilovského pasma. Moravek a Pouba (1987)
a Zacharias et al. (2013) piifazuji lozisko Jilové k typu ,,orogenic gold®, na zdkladé teplot
krystalizace hlavni zlatonosné faze, chemismu fluid a lokalizaci mineralizovanych trhlin do
vulkanicko-vulkanosedimentarnich horninovych sekvenci, metamorfovanych ve facii

zelenych bridlic (tzv. greenstone belts) (Groves et al., 2001).

Zilni porfyrické horniny, jeZ jsou rovnéz predmétem studia dané prace, patii systému tzv.
pti¢nych zil. Je to Zilni roj, orientovany pii¢né€ k ose antiklinaly jilovského pasma,
obloukovité vyduty a obecné protazeny ve ZSZ-VIV sméru, na zépad¢ vSak ostte staci ke
hranicim jilovského pdsma do SV-JZ sméru. Moravek et al. (1969) popisuje v tomto roji
nékolik sérii hornin, vyskytujici se spole¢né, a to 1) Zilné mafické horniny, 2) Zilné porfyrické
intermediarni az kyselé horniny a 3) lamprofyry. Samotné horninové Zily maji kolisajici

mocnost mezi 0,5 aZ 20 m a jednotliva télesa maji délku 500 m az 2 km.

Uvedené pticné zily vznikly béhem variské orogeneze a predstavuji Ziln€ varianty
sttedoCeského plutonického komplexu, propagujici z plasté plutonu do okolnich hornin. Tento
plutonicky komplex intrudoval v rozmezi 355 az 336 Ma (Zak et al., 2005; Janousek a
Gerdes, 2003) a pozlstava z péti az sedmi intruzivnich suit, vyvijejici se z vapenato-
alkalického typu u starSich téles k vysokodraselnému typu u téles mladsich. Nejbliz§imi télesy
jsou pozarsky plagiogranit a sdzavsky tonalit, patfici k nejstar§im intruzivnim suitam.
Moravek et al. (1969) uvadi, Ze systém pii¢nych Zil na kontaktu se stfedoceskym plutonickym
komplexem pronikd do hornin sdzavské suity (354 Ma; Janousek a Gerdes, 2003), ale nebyl

pozorovan v horninach pozarské suity (351 Ma; Holub et al. 1997).
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Obr. 1: Zjednodusend geologickd mapa jilovského pdsma a jeho pozice v ramci stfedoceského
plutonického komplexu. V ramci jilovského rudniho reviru se nachdzi nékolik historickych dold, dand
prdce zahrnuje dvé lokality od stfedu k Z okraji jilovského pdsma — Petrov, Petrov-Zahrddka a Bohuliby.
Upraveno podle Geologické mapy CR, 1:25 000.



3. Metodika prace

V letech 2018 az 2020 na lokalitach Petrov a Bohuliby, v¢etné povrchovych partii lokality
Petrov a v dolu Pepf na lokalit¢ Bohuliby, jsem provedl terénni vyzkum pochtizkovym
zpusobem, spole¢né se svym Skolitelem, doc. RNDr. Jifim ZachariaSem, PhD. Celkem z
téchto lokalit bylo odebrano 8 typti vzorki zilnych hornin a hydrotermalni ziloviny, ze
kterych byly vytvoieny mikroskopické preparaty (lesténé vybrusy a nébrusy) v brusirné
laboratoti geologické sekce Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. DalSich 9 typit
kusovych vzorkti a mikroskopickych preparat bylo poskytnuto doc. Zachariasem z jeho

starSich sbéru na lokalité.

Mikroskopické preparaty byly pozorovany v optické laboratofi Ustavu geochemie,
mineralogie a nerostnych zdroji PfF UK pomoci optického polariza¢niho mikroskopu LEICA
DLMP v prochézejicim a odrazeném svétle. Poté byly vzorky studovany v Laboratofi
skenovaci elektronové mikroskopie (SEM) na Ustavu petrologie a strukturni geologie za
vyuziti elektronového rastrovaciho mikroskopu TESCAN VEGA pfi napéti 15 kV. Nejprve
byly potizeny obrazové fotomateridly mineralnich fazi v rezimech odrazenych elektroni
(“back-scattered electrons”, BSE) a katodové luminiscence (“cathodoluminescence”, CL).
Nasledné byly provedeny kvantitativni chemické analyzy pomoci energiové-disperzniho
spektrometru (“energy-dispersion spectrometer”, EDS) X-MAX 50 od spole¢nosti Oxford

Instruments.

Vypocty empirickych mineralnich vzorct, ¢i vyhodnoceni zastoupeni koncovych ¢lenit
jednotlivych mineralnich fazi bylo provedeno v softwaru Excel z balicku Office 365 od

spolecnosti Microsoft.

Veskeré mapove materialy pouzité v této praci byly vytvoreny ve softwaru ArcGIS od
spolecnosti Esri. Pro jejich vytvoteni byly pouZity mapové podklady ze zavérecné zpravy o
lozisko-geologickém prizkumu v letech 1961-1969 (Moravek et al., 1969); zdkladni
geologicka mapu CSSR v méfitku 1:25000, list 12-423, zpracovana Ustfednim ustavem
geologickym (Masek, J. et al., 1984); dale zakladni topograficka mapa Ceské republiky,
zpracovana Ceskym tfadem zeméméfickym a katastralnim v mé&fitku 1:10000 a také nakresy,

vlastnoruéné vytvorené doc. ZachariaS§em béhem jeho piedesiého vyzkumu na lokalité.

Grafy a diagramy chemismu minerala byly vytvofeny v softwarech Grapher a Surfer od
spole€nosti Golden Software a veskeré obrazové materidly byly upravovany do své finalni

podoby pomoci softwari Photoshop a Illustrator od spolecnosti Adobe.
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4. Vysledky

4.1. Petrografie studovanych vzorkii

Pro cile dané prace byly ziskany materialy dvojiho druhu — 1) vzorky granodioritovych
porfyritl, patfici systému pticnych (tj. SV-JZ az V-Z) horninovych zil v jihozapadni ¢asti
jilovského rudniho reviru a 2) vzorky zilné hydrotermalni mineralizace vazané na vypln trhlin

a tektonickych poruch ve vyse uvedenych horninach.

Veskeré studované vzorky intruzivnich hornin maji porfyrickou strukturu a analogické
relativni poméry zastoupeni horninotvornych minerald. Nicméné na zakladé¢ rozdila v
mineralogicko-petrografickych charakteristikach primarnich minerélnich fazi 1ze rozdélit

studované vzorky granodioritovych porfyritii na dva vzajemn¢ odlisné typy:

Typ I zahrnuje hrubozrnné porfyrity témét bez znamek hydrotermalni alterace, s mirné
porfyrickou strukturou, v§esmérnou orientaci krystalii a granofyrickou zdkladni hmotou, tzv.
mezostdzi. Hornina obsahuje pfiblizné€ 35% sodno-vapenatého zivce, 23% kiemene, 15%
draselného zivce, 10% biotitu a 10% chloritu, 5 % zelezo-titanicitych oxidud, 2 % apatitu a

méné nez 1 % zirkonu, epidotu a titanitu.

Do typu II zatazuji nékolik vizualné odliSnych vzorkl hornin, které prodélaly silnou
hydrotermalni alteraci, ale maji spolecnou primarni mineralni asociaci, porfyrickou strukturu
a komplexni historii fenokryst. Ve velmi jemnozrnné zdkladni hmoté (maximalné 50 um)
jsou misty vyvinuté proudové textury s prednostni orientaci mikrolitd, mimo jiné obtékajici
fenokrysty. Tento horninovy typ se rovnéz vyznacuje jak vyskytem miarolitickych dutin,
dokumentujicich pfechod magmatického krystaliza¢niho stddia do hydrotermalniho, tak i
primarnich rudnich sulfidt, vazanych zejména na vyrostlice hlavnich minerali horniny a na
uvedené miarolitické dutiny. Pivodni magmaticka mineralni asociace pozistava z cca 35 ob.
% plagioklasu, 30 obj. % kiemene, 15 obj. % draselného Zivce, 10 obj. % biotitu a 5 obj. %
pyritu, pii tom mineraly skupiny epidotu a Fe-Ti faze tvofi spole¢né pfiblizné 4 obj. %; apatit

a zirkon pak méné nez 1 obj. %.

Vzorky vypln€ hydrotermalnich Zil a Zilek pozistavaji ze sulfidickych rudnich fazi,

zastoupenych hlavné arsenopyritem, pyritem a galenitem, s lokalnimi vyskyty malo cetnych
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zrn zlata; a ze ziloviny, tvofenou pfedevsim kiemenem, mén¢ pak karbonéty a chloritem.
V nejmensi mife jsou na trhlindch v zilovin€ pfitomny mineraly skupiny kaolinitu.
Kiemen a karbonaty maji nejcastéji vSesmerné orientované krystaly variabilnich

velikosti, tvofici mozaikovitou strukturu. Ojediné€le 1ze pozorovat zonalni hifebenovité

struktury v kfemennych zilkach malé mocnosti.

Chloritova vypli je masivni nebo velmi jemnozrnna s jehlicovitou az listkovitou
strukturou, s orientaci zrn paraleln¢ s pribéhem trhliny.

Mineraly skupiny kaolinitu tvoii velmi jemnozrnné, az mikrolitické agregaty, ve vyplni
zilek orientované vSesmérn¢ s neusporadanou texturou.

[ 24

kde ma brekciovitou strukturu.

Hydrotermalné alterované porfyrové horniny, na zékladé makroskopické barvy a mineralni

asociace, lze schematicky rozd¢lit na tii druhy (“barevné typy™):
Zeleny typ se vyznacuje vysokym podilem chloritu (az 30 obj. %) ve vyrostlicich,
zakladni hmot¢ a vyplni trhlin, také obsahuje albit (do 45 obj. %) a v mnohem mensi mife

kiemen, karbonaty a svétlou slidu (kazda z fazi do 5 obj. %). Zékladni hmota obsahuje 5 az 7

obj. % reliktnich krystalti ptivodniho biotitu.

RiiZzovy typ je charakteristicky obsahem karbonatii a svétlé slidy (spolecné az 70 %)
v zékladni hmot€. K dal$im mineralim patii albit a kfemen, ojedinéle se vyskytuji sulfidické

rudni faze.

V bilém typu alterovaného porfyru lze nalézt zakladni hmotu, poziistavajici pouze z

draselného Zivce a albitu, majici stejny podil na objemu horniny.

4.2. Mineralogie a krystalochemie primdrni mineralni asociace porfyrovych
hornin

Typl
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Plagioklas. Tabulkovité az kratce prizmatické krystaly, idiomorfné az hypidiomorfné
omezené, maji stiedni velikosti cca 300x100 um ve vyrostlicové populaci a cca 30x15 umu
populaci v zakladni hmoté. SloZeni sodno-vapenatych zivci variruje od ¢istého anortitu
(Anioo) v jadrech vyrostlic po oligoklas (Ani3) v SirSi zon€ na jejich okraji (obr. 9). Pokles
anortitové komponenty je bud’ pouze kontinualni, smérem ze stiedu k okraji, nebo v jadie se
vyskytuji oddélené domény Cistého anortitu s ostrou hranici mezi nimi a kyselejsim
plagioklasem na okraji (obr. 2). Krystaly plagioklasu uzaviraji v sobé pouze drobné krystaly
draselného zZivce a vnéjsi, nejkyselejsi vrstva je Castecné reak¢éné narusend vznikem

mezostatického granofyru.

50 um

" i

Obr. 2: Zména sloZeni plagioklasu v porfyru typu |, smérem z centrdlini zony k okraiji.
Lze pozorovat ostrou hranici mezi doménou Cistého anortitu a pozdéjsim, kyselejsim
okrajem. Zobrazeni: vizualizace prvkové mapy Ca v BSE.

Draselné slidy jsou zastoupeny tmavou slidou, pattici fad€ annit-flogopit, bézné
oznadovanou jako biotit [K(Mg,Fe?")3(AlSi3010)(OH,F)2]. Z riizné orientovanych listkovitych

az ve&jifovitych krystall tvoti agregaty az 1 mm velké, uzavirajici v sob¢ velky pocet inkluzi
12



akcesorickych minerali. Na zaklad¢ chemismu (Tischendorf et al., 2004; Tischendorf et al.,
2007) lze tento biotit klasifikovat jako annit, ovSem na hranici se slozenim, jiz
odpovidajici flogopitu (obr. 6) Jednotlivé vrstvy biotitu jsou interstratifikované s vrstvami

chloritu.

Chlorit. Morfologicky, velikostné a pozi¢n¢ chlorit v porfyru typu / vystupuje stejné jako
biotit. Podle Wieviory a Weisse (1990) ho 1ze klasifikovat jako tri-tri oktaedricky chlorit,
slozenim mezi klinochlorem a chamositem, s t¢émét uniformnim stechiometrickym pomérem
Mg = 2,5 (obr. 3). Nicméné, na rozdil od sousedniho biotitu, vykazuje vétsi variabilitu

slozeni.

13
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Obr. 3: Klasifikacni diagramy podle Wiewidra a Weiss (1990). a) klasifikace podle obsahu
dvojmocnych kationtu v oktaedrické siti a trojmocnych kationt( v tetraedrické siti, b)
zafazeni chloriti do sérii podle obsahu Fe?*/Mg** v oktaedrické koordinaci a AP* v
tetraedrické koordinaci.
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Oxidy Zeleza a titanu. Mnohouheln4, izometricka zrna pramérné velikosti 150 pm
pozustavaji z magnetitové (FeO - Fe2Os3) zakladni hmoty a tenkych, maximalné 10 pm
mocnych lamel ilmenitu (FeTiO3) se vzajemnymi thly 120° a 60°. Tyto zrna jsou uzavirany
v biotit-chloritovych agregatech a predstavuji produkt fady oxidacnich procesii z ulvospinelu

(TiFe204) béhem vyvoje magmatu.

K¥emen a draselny Zivec. Ob¢ tyto faze tvofi v granofyrické mezostazi mnohouhlé
krystaly variabilni velikosti, inklinujici k trojuhelnikovému tvaru. Koncentricky obrtistaji a

¢astecn¢ konzumuji diive vykrystalované silikatové mineraly v horning.

Draselny zivec je téméf Cisty, obsahuje maximalné 10 % albitové komponenty. Jako
vedlejsi prvek byl v draselném zivci nalezen Ba s kolisajicimi obsahy mezi 0,83 hm.% a 2,57
hm.%. Kvili malému poctu analyz, situovanych do zrn granofyru, nebylo mozné zjistit, zda u

Ba se projevuje zonalita v rdmci jednoho zrna ¢i nikoliv.

Mineraly, nalezici superskupiné epidotu, se nachazeji v pozici inkluzi v agregatech
biotitu-chloritu nebo na okraji magnetit-ilmenitovych krystalt jako hypidiomorfn¢ az
alotriomorfné omezenad, izometrické zrna. Jde o mineraly allanit
[Ca(REE,Ca]Alx(Fe** Fe*")(Si04)(Si207)O(0OH)] a epidot
[Cax(Fe**,Al)Al2(Si04)(Si207)O(OH)], pficemz tvoii pevny roztok a vysledné fize maji riizny
obsah LREE (obr. 7), nicméné Ce pievazuje nad ostatnimi prvky na odpovidajici

krystalografické pozici.

Karbonaty, obsahujici REE, se vyskytuji v trhlinach allanitu ve formé agregatt
vSesmeérné orientovanych jehlickovitych nebo sférickych krystali, sttedni velikosti cca 10
um, idiomorfné¢ omezenych. Mineralogicky odpovidaji parisitu [Ca(Ce, La,
Nd)2(CO3)3(F,OH):], synchysitu [Ca(Ce, La, Nd)(CO3)2F] nebo rontgenitu [Cax(Ce, La,
Nd);(CO3)sF3]. Vzhledem k malé velikosti zrn byla ziskana smésna EDX spektra, proto
jednotlivé faze nebyly jasné prostorove rozliSitelné. Ve vSech fazich na krystalografické
pozici A ma pievahu Ce, tato pozice je obsazena také La a Nd a pomér LREE je vic

uniformni, nez u hosticich zrn allanitu.

Apatit a titanit. VétSinou hypidiomorfné omezend, izometricka az kratce sloupcova
zaoblena zrna apatitu se vyskytuji jako inkluze v jinych akcesorickych fazich a biotit-
chloritovych agregatech. Na stejné pozici v hornin€ vystupuje i titanit, ovSem alotriomorfné
omezeny a nepravidelnych krystalickych tvarii. Rovnéz titanit 1ze ¢asto nalézt na okraji

krystal Fe-Ti fazi.
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Apatit jako vyznamné vedlejsi prvky obsahuje Fe?*, Mn*" a W®*, kazdy z nich do

maximélni koncentraci cca 1,7 hm.%. (WO4)** pravdépodobné zastupuje (PO4)> ve struktuie
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Obr. 4: Graf zavislosti WO;,-sloZzky na obsahu CaO v apatitu. Pravdépodobné
zvysenim obsahu vdpniku je kompenzovdn deficit zdporného ndboje. Vyneseny
pds spolehlivosti predstavuje chybu velikosti jedné smérodatné odchylky.

apatitu a lze predpokladat zavislost miry této substituce na obsahu Ca*" (obr. 4).

Typ 11

Kiemen. Vyrostlice kiemene jsou subsféroidalniho nebo améboidniho tvaru a jsou
hypidiomorfné aZ xenomorfn¢ omezené (obr. 5a). Maji velikost v priméru 1000x1200 pm a
jsou nejveétsimi vyrostlicemi v horning. Jejich améboidni tvar je charakteristicky ¢etnymi
zalivovitymi strukturami, siln€¢ zaoblenymi okraji fragmentt ptivodnich vyrostlic a ¢astecné
vyhojenymi uzavieninami okolni zdkladni hmoty horniny. Jejich okraj misty lemuje tenka
vrstva draselného zivce. Kvili této reakéni koron€ a zalivovitym protruzim lze tyto vyrostlice

oznacovat jako antekrysty nebo xenokrysty.
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Obr. 5: Xenokryst kiemene v alterovaném porfyru typu Il. a) Zrno uzavird apatit a relikty biotitu, rozpadlé
na smés kaolinitu, rutilu a chloritu. Zobrazeni: BSE. b) totéz, zobrazeni: CL. Legenda viz text.

Zobrazeni v CL odhaluje komplexni historii vyvoje téchto zrn (obr. 5b). Pivodni postupny
rust je zaznamenan oscilacni zonalitou, tvofenou kolisanim stopovych koncentraci Ti ve
struktute kifemene (1). Poté doslo ke frakturaci vyrostlice a naslednému rastu chudého na Ti
okraje variabilni mocnosti (2). Po prvni resorpci a zaobleni fragment na jejich okraji vznikla
Sir8i zéna s uniformnim obsahem Ti (3). Druhou resorpci a zalivovitym vchlipenim nékterych
partii vznikly soucasné hranice xenokrystl (4). V enklavach zékladni hmoty horniny doslo k
jeji rekrystalizaci za vzniku sféroidt kiemene, velmi ochuzeného Ti (5). Posledni udalosti je
krystalizace kifemene z hydrotermalnich roztokd, tvotici spojeni mezi jednotlivymi fragmenty

vyrostlic (6).

Uplné odlisnou populaci kiemene predstavuji krystaly, které tvoti vypli miarolitickych
dutin. Jsou sloupeckovitého tvaru, idiomorfné omezené a jejich velikost se pohybuje mezi cca
50x20 a 200x50 pm. Jsou orientované smeérem z okraje do stfedu dutiny. Obsahuji v sob&
inkluze akcesorického apatitu, biotitu (populace zakladni hmoty) a magnetitu (,,miarolova*

populace).

Plagioklas se vyskytuje jak ve form¢ vyrostlic, tak v zékladni hmot¢ studovanych
horninovych vzorkl. Zrna v zakladni hmot€ jsou hypidiomorfné az xenomorfné¢ omezena,
nepravidelnych nebo i améboidnich tvart, ojedinélé jedince dosahuji maximalnich velikosti

cca 100x50 pm.
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Vyrostlice zivci jsou tabulkovitych nebo kratce prizmatickych tvard, idiomorfné a nékdy
hypidiomorfné€ omezené se zaoblenymi okraji, velikosti od maximalnich 2000x1000 um po
minimum kolem 450x150 um. Misty tyto vyrostlice tvofi prostorove rozsahlé shluky.
Vykazuji dvojcaténi podle albitového nebo karlovarského zakona, coz 1ze pozorovat
v optickém mikroskopu s XN v podobé dvojcatného lamelovani u nealterovanych vyrostlic
nebo jako vysledek opticky kontinualni pseudomorfozy alteracnimi fazemi. Veskera
analyzovana zrna v zékladni hmot¢€ maji sloZeni, odpovidajici albitu (Aboo-100), vyrostlice

v tomto typu porfyru analyzovany nebyly.

Draselny Zivec. V tomto typu porfyru je zastoupen pouze zrny v zékladni hmot¢,
nepravidelnych améboidnich tvarti s xenomorfnim omezenim, majici stejny rozsah velikosti,

jako ostatni mineralni faze v zdkladni hmot¢.

Ze skupiny slid 1ze na zaklad¢ slozeni (obr. 6) vyclenit v primarni paragenezi pouze

tmavou slidu biotit.

Biotit tvorici liStovité az tabulkovité krystaly idiomorfniho az hypidiomorfniho omezeni
dvoji velikostnich kategorii — vyrostlicovou od 300x100 um do 800x600 um a v zakladni
hmoté cca 25x5 um. Ob¢ populace uzaviraji inkluze akcesorickych mineral pouze na své
periférii, vyrostlicova populace je rovnéz prostorove spojena s miarolitickymi dutinami.
Hranice krystala biotitu jsou ¢astecné resorbovany, projevujici se ,,ozubenim* a vznikem
drobnych jehlicovitych zrn ilmenitu. Zrna, nalezici populaci zakladni hmoty, jsou

inkorporovany do vyplné miarolitickych dutin.

Ve vyrostlicich chloritu (patfici alteratni mineralni asociaci) 1ze biotit nalézt jako listkovité

relikty s vyraznou $tépnosti, kterou postrada okolni chlorit.
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Obr. 6: Klasifikacni diagram mineralogie draselnych slid podle Tischendorf et
al. (2004) a Tischendorf et al. (2007). Lze vidét, Ze tmavd slida v porfyru typu
I md sloZeni témér vylucné na hranici poli annit-flogopit, ovsem u porfyru
typu Il je sloZeni slid variabilnéjsi. Legenda: cel — celadonit, eas — eastonit.

Oxidy Zeleza a titanu. V porfyru typu Il smésna zrna magnetitu a ilmenitu jsou
subsféroidalni, s primérem cca 150 um. Jejich okraj je mechanicky a pravdépodobné i
chemicky narusen a vnitini struktura je analogicka krystalim, obsazenym v porfyru typu L.
Uzaviraji v sobé pouze krystaly akcesorickych apatitu a zirkonu a 1ze je nalézt na periférii

biotitovych vyrostlic.

Jina populace magnetitu je reprezentovana zrny v miarolitickych dutinich. Jsou
hypidiomorfn€ omezena, témét kubického tvaru se zaoblenymi hranami. Jejich velikosti se
pohybuji mezi 20 a 30 um a vystupuji jako inkluze ve v§ech mineralnich fazich vyplné téchto

dutin.

Superskupina epidotu je zastoupena allanitem a epidotem. Jejich krystaly nepravidelného

tvaru, majici xenomorfni a vyjime¢n¢ hypidiomorfni omezeni, jsou obsazené vylu¢né v jadru
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miarolitickych utvart jako pozdni vyplii volného prostoru zbylého po vykrystalizovani

ostatnich mineralu.

SloZeni jednotlivych fazi skupiny epidota ve studovanych vzorkach porfyru II. typu se
odliduje od sloZzeni epidotti z porfyru typu I niz§imi obsahy Fe** a vys§i sumou dvojmocnych
kationtti Me?" (obr. 7a). Sou¢asné vykazuji malou variabilitu v obsahu LREE, s vyraznou

ptevahou Ce a nizkym zastoupenim az Giplnou absenci Nd (obr. 7b).

Karbonaty, obsahujici REE jsou v porfyru typu II piedstavené drobnymi zrny bastnesitu
[(La,Ce,Nd,Y)CO3(F,OH)] nepravidelného tvaru, maximalni velikosti 12 um. Analogicky
hosticim zrniim allanitu v obou typech horniny maji mezi tfemi naméfenymi prvky skupiny

LREE vyrazn¢ vétsi koncentrace Ce.

a) I Me? =(Fe?*+Mn*+Mg) b) Ce

Lokalizace Mineraini faze

@  alterovany porfyr (riZowy) O karbondty
@  nealterovany porfyr (Cerny) & fosfaty

Me”AiMe™* & skupina epidotu
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Fe'Fe*Me? Fe’*AlFe AlAlIFe?

. allanit
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Obr. 7: a) Klasifikacni diagram fazi superskupiny epidotu podle Kartashov (2014). Lze vidét, Ze minerdly,
ndleZici této skupiné, v porfyru typu I (nealterovany porfyr) jsou vyznamné REE-deficitni. b) Zastoupeni La,
Ce a Nd v analyzovanych fdzich podle jejich chemismu

Apatit a zirkon. Apatit tvoii ovalné, xenomorfné omezené krystaly raznych velikosti,
vystupujici jako uzavieniny v hlavnich a jinych akcesorickych fazich nebo ztidka se
nachdzejici volné v hornin€. Nejveétsi zrna, dosahujici az 150 pm podle osy ¢, jsou Casto

porézni a uzaviraji drobna zrnka karbonatli, obsahujicich LREE.

Idiomorfn€ omezend zrna zirkonu jsou v priméru maximalné 50 um velka a rovnéz jako
apatit vystupuji pouze jako inkluze.

v

Sulfidické faze. NejhojnéjSimi primarnimi sulfidy jsou pyrit a pyrhotin, oba tyto mineraly

se vyskytuji v pfimé prostorové navaznosti na miarolitické dutiny, pyrit i voln€ v horniné.
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Pyrit vytvaii dva typy fenokrystd. Prvni typ, vyskytujici se volné v horninové hmot¢ nebo
uvniti shlukd plagioklasovych vyrostlic, ma idiomorfni az hypidiomorfni omezeni, s velikosti
cca 450 um. Krystaly maji zonalni koncentrickou stavbu, s jadrem a okrajem zcela bez inkluzi

a intersticialni vrstvou, obsahujici uzavieniny mineralt zékladni hmoty.

Druhy typ pfedstavuji améboidni krystaly xenomorfniho omezeni, v primeéru cca 180 pum.
Krystaly byly vyznamné postizené deformaci a vznikem ¢etnych tahovych trhlin. Néasledné

tyto trhliny byly vyplnény arsenopyritem, a pozd¢ji 1 biotitem.

Pyrhotin zatlaCuje pyrit druhého typu smérem ze stiedu do okrajii krystalt, pticemz zcela
vyhojuje tahové trhliny. Pravdépodobné béhem pozdéjsiho procesu hmota pyrhotinu byla
rekrystalovana do n€kolika vétSich krystalli, coz Ize pozorovat podle jejich odlisné

krystalografické orientace ve xN.

Arsenopyrit, galenit, tetraedrit a chalkopyrit 1ze v pozici primarni mineralni faze nalézt
pouze jako vyplné trhlin, drobné ojediné€la zrna nebo soucasti jediné zastizené polymetalické

nodule na okraji pyritového krystalu druhého typu.

4.3. Mineralogie a krystalochemie hydrotermalni zZilné mineralizace se zlatem

K¥emen. Na zaklad€ pozorovani v optickém mikroskopu Ize rozliSit minimalné dvé
rozdilné generace kifemenné Ziloviny. Prvni generace je charakteristickd ristovou zonalitou,
indikovanou pasy pevnych a plynokapalnych inkluzi, kopirujicich ptivodni tvar krystald, které
ovSem vétSinou nezachovaly tvar a omezeni protoze jsou postizené duktilni deformaci
(projevuje se undulacnim zhasenim, ¢i vznikem subzrn s tlakovymi §vy na okrajich). Kvili
velkému mnoZstvi rozptylenych inkluzi a jemng&j$i zrnitosti, Zilovina této generace ma

makroskopicky Sedou az tmavé Sedou barvu.

Druha generace kiemene neobsahuje fluidni inkluze a jeji krystaly maji ¢asto vétsi velikost
v porovnani s piedeslou generaci kifemene. Neprod¢€laly intenzivni duktilni deformaci a
vykazuji pouze slabé undulaéni zhaseni. Makroskopicky kiemen této generace je prithledny
nebo mlé¢né bily.

Chlorit se rovnéZ vyskytuje ve dvou generacich. V prvni generaci lze nalézt velké
mnozstvi jehlicovitych az prizmatickych inkluzi ilmenitu. Druhéd generace vypliuje tahové
trhliny, vyvinuté kolmo na smér chloritovych zilek prvni generace. Bez ohledu na sukcesni

vztahy (tj. generace chloritu), veSkeré chlority z vypln€ hydrotermalnich zil maji uniformni
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chemické slozeni a obecné obsahuji vic Fe?* a mén& Mg?* v oktaedrické koordinaci, nez

chlorit z porfyru typu I a vice trojmocnych kationttl (v daném piipadé Al**) (obr. 3).

Karbonaty. Témér Cisty kalcit (CaCO3) tvoii monomineralni vypln trhlin v hornin€ a
mineralech. Vyskytuje se minimalné ve dvou generacich. Doprovazi druhou generaci chloritu
a vypliuje i nejpozdéjsi tahové trhliny spolecné s mineraly skupiny kaolinitu. Ojedinéle se

vyskytuje vypln zilek, chemicky odpovidajici ankeritu (obr. 8).

k FeCO,

CaFe(CO,), 4 Zilovina

s

Sisty” ankerit <» nejasna geneze

M alteraéni parageneze

30
Ca(Fe,Mg)(CO;),

ankerit

caco,

kalcit k MgCO,
, >

Ca 10 20 30 40  CaMg(CO,), k Mg

dolomit

Obr. 8: Terndrni diagram sloZek v karbondtech. Kategorie ,,nejasnd geneze”
oznacuje pripady, kdy nebylo mozné jednoznacné urcit, zda se u pozorovaného zrna
jednd o vypln Zilky, nebo o alteracni produkt. AZ na nékolik vyjimek, karbondty maji

uniformni sloZeni, odpovidajici kalcitu.

Mineraly skupiny kaolinitu, pravdépodobné¢ se jedné o kaolinit a dickit, vypliuji

nejpozdéjsi trhliny v nejintenzivngji alterované hornin€ a maji blizky prostorovy vztah

k analogickym fazim, vzniklym jako produkty alterace Zivcu.
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Ojedinéle se ve vyplni zilek vyskytuji krystaly draselného Zivce a albitu, variabilnich
velikosti a krystalovych tvarti, nejcastéji vSak tabulkovité az kratce prizmatické, idiomorfniho

omezeni. Jejich slozeni odpovidaji ¢istym koncovym ¢lentim (obr. 9).

Typ materidlu
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Obr. 9: Terndrni diagram sloZeni Zivci. Zivce v pFipadé Zilného materidlu a produkti
alterace témér vylucné predstavuji koncové cleny fady Ab-Or. Ohledné vyjimek viz
kapitolu o alteracni paragenezi.

Rudni sulfidické faze. Ve vSech studovanych vzorcich sulfidy vytvaii odd€lena zrna,
pfipadné shluky vétSich zrn, rudni vypli Zilek nebyla kontinuélni a netvofila souvislé

krystaliza¢ni fronty.

Idiomorfné az alotriomorfné omezené krystaly pyritu lze najit ve vSech typech Zilni vyplné
trhlin. StarSi generace je Casto kiehce deformovana a zahojena novou generaci pyritu nebo
arsenopyritem. Nejmladsi generace ma horSi omezeni a lze ji nalézt v alterovaném porfyru

uvniti kalcitovy Zilek.

Arzenopyrit vytvafi tabulkovité krystaly idiomorfniho omezeni, maximalnich velikosti vic

nez 5x5 mm. Vyskytuji se v kiemeni prvni generace a jsou silné postizené kiehkou deformaci
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a fragmentovany, pficemz ve vzniklych trhlinach krystalizuje ryzi zlato, kiemen druhé

generace a poté i galenit.

Galenit je alotriomorfné omezen a tvoii pouze vypli trhlin v arzenopyritu a pyritu.

Krystalizuje hned po ryzim zlat¢.

Ryzi zlato ma variabilni ryzost (69 az 87 at.% Au) a nalezend alotriomorfné omezena zrna
nepravidelnych tvart dosahuji az 25 um. Vyskytuje se v trhlinach arzenopyritu a je hned
nasledovano galenitem, kiemenem druhé generace, zilnim chloritem a ojedinéle i karbonaty

ankeritového slozeni (obr. 8).

4.4. Mineralogie a krystalochemie alteracni parageneze ze zil porfyrii typu Il

Albit je pfitomen ve vsech altera¢nich mineralnich asociacich porfyru typu II.
Analyzované jedince maji variabilni obsah anortitové a ortoklasové komponenty (obr. 9),
nicmén¢ mezi témito variacemi a okolnostmi vyskytu nebyla zaznamenana zadna zavislost.
V zeleném altera¢nim typu tvoii hypidiomorfné¢ az alotriomorfné omezena zrna v zakladni

hmoté, zaplnujici vetsi ¢ast objemu horniny.

Jo 4

V riizovém a bilém alteracnim typu nahrazuje primarni plagioklas a vytvaii nepravidelné
krystaly xenomorfniho omezeni v zékladni hmot¢, obé populace se vyznacuji obsahem
velkého mnoZstvi pord, az 15 um v priméru. Pfeména na tento typ albitu je spojena se ztratou
tvaru krystalu a proristani novotvotreného albitu se soucasné vzniklymi karbonaty a drobnymi

zrny chloritu.

Draselny Zivec. Vyskytuje se pouze v porfyru bilého altera¢niho typu ve dvou riiznych

populacich (obr. 17).

Xenomorfné omezena zrna az nesouvislé agregaty zrn, nejvétsi velikosti 60 az 70 pm,
spolu s albitem tvofii nejvetsi objemovou ¢ast zakladni hmoty horniny. Namétena data
ukazuji, Ze tato populace draselného Zivce misty inkorporuje az 40 % albitové slozky, tudiz

mohou existovat ostré nebo souvislejsi pfechody mezi ¢asti s riznym sloZenim.

Masivni vypli trhlin ve vyrostlicich Zivce, alterovanych na smés albitu a karbonatu, ma
variabilni sloZeni, obsahuje vSak nejvice 5 % albitové komponenty. Mezi doménami s rliznym
sloZzenim jsou vyvinuty ostré kontakty. V ¢asti vyrostlic s nejvys§im alteraénim stupném byly
nalezeny zrna draselného zivce s anomalnim slozenim (az 14 % anortitové komponenty),
nicméné nebylo zjisténo, zda se jednad o mimotfadny vyskyt nebo o systematicky jev.
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Skupina slid. V alteracni paragenezi lze nalézt svétlou slidu, sloZenim blizkou muskovitu
[KAL[ ](AlSi3010)(OH):2]. Vyskytuje se v zakladni hmot¢ porfyru s rizovym typem alterace
ve tvaru listkovitych zrn, velkych cca 30 x 5 um, nebo v alterovanych krystalech, kde
spolecné s oddélenymi doménami chloritu pln€ nahrazuje az pseudomorfuje ptivodni
vyrostlici biotitu. Rovnéz v jadru nekterych alterovanych ziveovych vyrostlicich jemnozrnna
svetla slida (sericit) rekrystaluje na véjifovity muskovit. Podle klasifikace (obr. 6)
analyzované krystaly bud’ jsou bohat$im Al-sloZkou muskovitem v ramci pevného roztoku
celadonit-muskovit, nebo se nachazi v poli sloZzeni mezi ,,piechodnym muskovitem* [KAl» [
Jo.8(Al15S12,5010)(OH)2] a ,,hypermuskovitem* [KAI3(Al4O10)(OH):], teoretickym ¢lenem,
vyznacujicim se Uplnou substituci Al za Si v tetraedrické koordinaci a dominanci Al

v oktaedrické koordinaci (Tischendorf et al. 2007).

Karbonaty s dvojmocnymi kationty jsou pfitomny v alterovanych Zivcovych vyrostlicich
nebo v zakladni hmoté porfyrovych zil ve formé xenomorfné omezenych zrn nebo agregati.
V oblastech vzorkd, postizenych duktilni deformaci, maji tyto zrna vyvinuté polysyntetické
lamelovani. Jejich sloZzeni odpovida kalcitu (CaCO3) s mélo vyznamnou piimési sideritové a

magnezitové komponenty (obr. 8).

Chlorit lze nalézt nejvice v zeleném alteracnim typu porfyru a v mensi mite i v bilém a
rizovém typu. Tvofi samostatna zrna nebo agregaty nepravidelné¢ho tvaru nebo je asociovan
s vyrostlicemi biotitu, pfi¢emz tvoii jednotlivé balicky podél vrstev biotitu, oddélené domény
az uplné pseudomorfuje plivodni vyrostlici. Vyskytuje se 1 v alterovanych vyrostlicich Zivce
bilého alteracniho typu, kde rovnéz tvoii drobna (maximaln¢ 17 um v priméru), nepravidelna
zrna. N€kdy vystupuje jako vypln trhlin a tak ptesahuje do populace chloritu, naleZzici

hydrotermalni mineralni asociaci.

Na rozdil od chloritu, interstratifikovaného s biotitem v porfyru typu I a chloritu,
krystalizovaného z hydrotermalnich fluid, ma mnohem niZ$i obsah Fe** a Mg** na

oktaedrické pozici, nicméné namétena data jsou variabilni a nevykazuji Zadné trendy (obr. 3).

Kfemen. V zeleném a riizovém typu se alteracni kifemen vyskytuje v zdkladni hmot¢ jako
xenomorfné omezend zrna. Jeho obsah je v zakladni hmot€ obou typt variabilni, misty tvofi

lokalni prokfeménélé domény, Casto v blizkosti kiemennych Zilek.

Mineraly skupiny kaolinitu lze nalézt v rdmci ptivodnich hranic vyrostlic plagioklasu.
Jemnozrnna az mikroliticka hmota pseudomorfuje tvar krystali a dédi krystalografickou
orientaci alterovaného plagioklasu, projevujici se ¢aste¢nym zachovanim polysyntetického

lamelovani podle karlovarského a albitového zdkona. Rozsah vyskytu téchto mineralt je
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omezen pouze na okoli trhlin, vyplnénych analogickymi mineraly, maximalné vSak cca 700

pum.

Sulfidické rudni faze. Pyrit a molybdenit v ramci striktné alteracni parageneze byly
nalezeny pouze uvnitt chloritizovanych biotitovych vyrostlic v rizovém alteraCnim typu
porfyru. Oba mineraly tvoii listkovité (v ptipadé molybdenitu) a ¢ockovité (v pfipad€ pyritu)
inkluze v mezivrstevnim prostoru krystalograficky uspofadaného chloritu. Spolecné se
vznikem pyritu doslo ke zvétSeni téchto prostor az do propojeni jednotlivych inkluzi a

nasledné uplné ztraty tvaru ptivodniho krystalu (obr. 10).

Obr. 10: Destruktivni alterace biotitu na chlorit. Sulfidy, krystalizujici
soucasné s chloritizaci (v tomto pfipadé pyrit), prispivaji k ndrustu obejmu a
destrukci plvodni fylosilikatové struktury. RGZovy alteracni typ, zobrazeni:
BSE.

26



4.5. Vysledky mineradlni termometrie

4.5.1. Arzenopyritovy geotermometr

Pro vypocet teploty krystalizace arzenopyritu byl pouzit empiricky geotermometr podle
Kretschmara a Scotte (1976). Bylo analyzovano vzdy nékolik oblasti v kazdém zrné, a tyto
oblasti byly zjednoduSené rozdéleny na tii skupiny: okraj, intersticialni pozice (,,mezi*) a
jadro; a to pro zjisténi piipadnych systematickych zmeén v teploté jednotlivych ¢asti krystalt.
Dale jednotlivé analyzy byly rozdéleny podle jejich hosticiho materidlu — typu okolni Ziloviny

nebo umisténi v porfyru.

Pro populaci z alterovaného porfyru termometrie indikuje (obr. 11), Ze okraj zrn vznikl
za stejnych nebo vyssich teplot, nez vétSina analyzovanych jader zrn téZe populace. Data ale
vykazuji vysoky rozsah variaci teploty (od 253 do 407°C). Stfedni hodnota celého souboru
dat odpovida 361 £+ 37°C (1 sigma SD).

Populace arzenopyritu z kfemenné vyplné¢ ma sttedni hodnotu teploty 366 + 25°C. Jedina

odlehla hodnota, 557°C, byla vyloucena ze statistického zpracovani.

Arsenopyrit uzavirany ve chloritu vykazuje vypoctenou stiedni teplotou vzniku 342 +
28°C. Kvili malému poctu provedenych analyz nelze bezpecn¢ prohlasit, zda tii vyse
popsané skupiny dat reprezentuji arsenopyrit jedné a t€ samé generace, nebo zda se jedna o

dv¢ az tf1 oddélené generace/populace.

Pouze u populace uzaviené v karbonatovych zilkéach, 1ze z rozloZeni hodnot teplot
ocekavat ptitomnost minimalné dvou dobie oddélenych generaci arsenopyritu. Pokud budou
arbitrarn€ rozde€leny podle hodnoty 300°C, pak jejich stfedni hodnoty teplot vzniku jsou 375 +
28°C a 264 + 17°C. Jak primarni analytické data (pomér As/S), tak vypoctené teploty
vykazuji velky rozptyl hodnot.

Celkova stiedni hodnota pro populaci arsenopyritu s vyssi teplotou vzniku je 361 + 11°C.
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Obr. 11: Vypoctené teploty krystalizace arzenopyritu. Data jsou rozdélend podle asociacniho kontextu
a podle pozice méreni v krystalu (viz text).

4.5.2. Chloritova termometrie

Teplota vzniku chloritu byla vypoctena za pouZiti nékolika empirickych termometrd,
zalozenych na rizném obsazeni krystalografickych pozic (Cathelineau, 1988; Cathelineau a
Nieva, 1985; Jovett, 1991; Zang a Fyfe, 1995). Tim padem lze fict, Ze vizudlni rozdéleni
vypocetnych teplot na oddélené shluky je srovnatelné s vysledky mineralogické klasifikace

chloritt (obr. 3).

Aplikace chloritové termometrie je obecné problematicka pro moznou pifitomnost
smiSenych struktur, jeZ nelze jednoznacné& kvantifikovat/identifikovat pti pouZiti elektronové
mikroanalyzy (jak EDS, tak i WDS). Dalsi limitaci je pak empirickd kalibrace termometrt a
jeji teplotni rozsah, naptiklad Cathelineau a Nieva (1985) uvadi, ze svrchni limit jejich

modeld je pouze 300°C.

Je nutno poznamenat, ze z pouzitych metod pouze termometr Cathelineau a Nieva (1985),
zalozeny na obsazeni oktaedrické pozice kationty, neprodukuje odlehlé hodnoty a tudiz

produkovand data nepotiebuji zvlastni oSetfeni. U datovych sad vypoctenych pomoci jinych
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termometrd byly pro findlni statistické zpracovani odstranény odlehlé hodnoty. Datova sada,

vypoctena z méfeni chloritu, interstratifikovaného s biotitem, neobsahovala odlehlé hodnoty.

Celkem lze konstatovat, ze chlority z hydrotermalni kfemenné ziloviny a chlority
interstratifikované s biotitem maji nejsevienéjsi vysledky vypoctenych teplot, oscilujici kolem
hodnot 285°C a 253°C, respektive. Chlorit, vznikly altera¢ni pfemény horninotvornych

minerald vykazuje vétsi rozptyl dat a stfedni teploty kolem 285°C.

Veskeré ziskané vysledky se nachéazeji ve vzajemném spolehlivostnim intervalu, tvofeném
rozpétim jedné smérodatné odchylky. Tudiz lze predpokladat, Ze vSechny tii populace

chloritu vznikaly za identickych teplotnich podminek, a to cca 274 + 15°C.
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Obr. 12: Srovndni vypoctenych teplot krystalizace chloriti podle rtiznych metod a biotitu. Rozdéleni
dat na typy odpovidd hlavnim petrografickym typim studovanych porfyrita.
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4.5.3. Biotitova termometrie

Teplota krystalizace primarniho biotitu byla zjisStovana pomoci termometru dle Henry et
al. (2005). Zadny z analyzovanych krystald patrné neprosel reekvilibraci obsahu Ti s okolni
horninou, indikovanou exsoluci krystalti ilmenitu nebo rutilu. Data byly rozdélena na dvé

¢asti, reprezentujici oba typy porfyrt (I a II).

Stiedni teplota krystalizace biotitu v porfyru typu I je 563 £ 41°C. V porfyru typu II
biotit vznikl za 639 £+ 57°C. Stiedni hodnota pro ob¢ datové sady je 587 £ 59°C.
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5. Diskuze

5.1. Sukcese hydrotermalni mineralizace

Na zakladé pozorovani mineralnich vztahii v rdmci hydrotermalni parageneze a odhadu

teplot krystalizace arsenopyritu a chloritu, navrhuji nésledujici posloupnost krystalizace

minerall (fazeno podle snizujici se teploty):

1.

2.

8.

9.

Kftemen 1. generace

Arzenopyrit I. generace [361 £ 11 °C]

1. etapa kiehké deformace

Ryzi zlato

Chlorit I. generace + kiemen II. generace + galenit [274 + 15 °C]
2. etapa kiehké deformace

karbonat I. generace + chlorit II. generace + (pyrit + molybdenit — v chloritu) [274 + 15
OC]

Karbonat II. generace + arzenopyrit II. generace [264 £17°C]

Kaolinit + pyrit

Je nutno fict, Ze v tomto schématu jsou zahrnuty pouze mineraly vlastni zlatonosné

hydrotermalni mineralizace. Pfechodové stddium mezi magmatickym a hydrotermalnim

rezimem, zahrnujici vznik allanitu, arzenopyritu, magnetitu, pyrhotinu a pyritu v ramci

miarolitickych dutin nebylo zahrnuto do vySe uvedeného prehledu kviili vzacnosti téchto

dutin v porfyru typu II.
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Obr. 13: Porovndni vypoctenych teplot krystalizace chloritu v dané prdci a dostupnych dat chloritovych
termometr( z predeslych relevantnich publikaci.

Pti srovnani vysledki chloritové termometrie z této prace a predeslych studii (Zachariés et
al., 2013; Zacharias et al., 2014), provedenych v analogickych ¢astech Jilovského pasma na
kontaktu variskych magmatickych hornin sttedoceského plutonického komplexu a
hydroterméalnich zil se zlatonosnou mineralizaci Ize usoudit, ze ziskané vysledky pokryvaji
vétsi rozsah teplot. I kdyZ by §lo fict, Ze chlorit je tvofen nékolika rozdilnymi populaci, v
predeslych kapitolach bylo jiZ predstaveno (obr. 3), Ze altera¢ni chlority maji vysokou
variabilitu sloZeni a tudiz i1 vysledné teploty krystalizace jsou rovnéz silné€ rozptylené. Nelze s
jistotou fict, zda k sevienosti vyslednych teplot u publikovanych vysledkt ptivedl vybér
nejreprezentativnéjSich dat, nebo selektivni analyza vzorki, bezprostfedné vazanych na
hydrotermalni mineralizaci a tudiZ obsahujici pouze jednu populaci chloriti, vzniklou
krystalizaci z hydroterméalnich roztoka. Nicméné pticina variability sloZzeni u analyzovanych

alteracnich chloriti vyZaduje dalsi vySetfeni.

4.2. Alteracni mechanismy

Vyse popsané alteracni typy porfyru a jejich jednotlivé minerdlni asociace 1ze rozdélit na
zaklad¢ fazového slozeni a vysledkl termometrie do nékolika vzajemné se piekryvajicich a

¢astecné téz koexistujicich stupiili pervazivni hydrotermalni alterace. Tyto stupné jsou nize
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fazené od stupné s nejvetSim rozsahem a intenzitou alteraci k nejméné rozsdhlému a nejméné
intenzivnimu stupni (toto fazeni koreluje pravdépodobné téz se stafim alteraci, od nejstarsi k

nejmladsi etapé premen).

Stupeii 0. Timto prvnim stupném, patiicim k nejrané;si alteraci (Que a Allen, 1996), je
malo intenzivni rozpad zivct na mikrolitickou svétlou slidu, tzv. sericitizace, spojena rovnéz

se vznikem zrn epidotu v alterovangjSich ¢astech zivcovych vyrostlic.

Stupei 1. Hlavni reakci tohoto stupné je chloritizace. Podléhaji ji veskeré Fe-Mg-mineraly
vy$si intenzité (porfyr typ II) jsou na chlorit alterovany i magnetit-ilmenitové krystaly. Béhem
této reakce dochazi k minimalnim zménam objemu a tvaru ptivodnich krystalu, jelikoz
probihé soucasné dvéma mechanismy — vyménou mezivrstevnich kationtli za brucitovou
vrstvu (s Fe?*, Fe**, Mg a Mn v oktaedrické koordinaci), zodpovédnou za zvyseni objemu
krystalu; a odstranénim siti s tetraedrickou koordinaci (obsahujici Si*" a AI**) z vrstvy 2:1

(tzv. TOT neboli mastkové) (Ferrow a Baginski, 1998; Veblen a Ferry, 1983).

Soucasné s chloritizaci probiha precipitace sulfidii v mezivrstevnim prostoru chloritu. Li et
al. (1998) popisuji mechanizmus této reakce, nicméné uvadi, Ze na vytvoieni signifikantniho
mnozstvi pyritu je nutny pfisun velkého mnozstvi Fe, ¢astecné zajisténého rozpadem biotitu
na chlorit. Obsah Fe se po alteraci na chlorit zvysil az o 40 % (0,3 mol Fe v biotitu vs. 0,42
mol Fe v chloritu), coZ spolecné s velkym mnozstvim vykrystalizovaného pyritu, indikuje

vysoky ptinos Fe fluidy, zodpovédnymi za vznik dané alterace.

Stupen 2. Albiticka alterace, makroskopicky se projevujici oranzovou az riizovou barvou
horniny a vyraznym bilym zbarvenim vyrostlic v horning, je zptisobena nahrazovanim zivca
ve vyrostlicich a v zakladni hmoté Cistym albitem (Anjo-Ano) za soucasné krystalizace
pektolitu (Hovelmann et al., 2010). V mnou studovanych vzorkach nebyla registrovana
pfitomnost pektolitu, ale karbonatl s pfevahou kalcitové komponenty (//ternarni diagram//).

Po zohlednéni vlivu CO, mizeme tak pozorované pfemény vyjadrit ndsledujici rovnici:

Cag,NaggAl »Si,50g + 0,4 Na*(aq) + 0,8 H,Si0, + 0,2 CO, —
1,2 NaAlSiz0g + 0,2 CaCO5 + 1,2 (OH)™ + 0,2 H,0 (1)

v niz za pfitomnosti kyseliny kfemicité a sodnych kationtl ve fluidu se rozpousti

plagioklas o oligoklasovém sloZeni (nejcastéjsi u studovanych vzorki) a srazi se albit a kalcit.
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Z navrzené rovnice je vidét, Ze mechanismem albitizace je soucasné rozpousténi a
reprecipitace materidlu. Vznikly albit obsahuje pory velikosti v fddu mikrometrd, dobie
pozorovatelné pomoci SEM (obr. 17, detail), ¢im se odliSuje od piivodnich magmatickych
plagioklast a novotvoreného draselného Zivce. Koncentrovani Fe v porech albitu,
redistribuovaného v predchozim altera¢nim stupni a doplnéného alterujicimi fluidy, mé za
nasledek krystalizaci zrn hematitu submikronové velikosti. Vznik téchto zrn je rovnéz
zaznamenany nékterymi autory (Engvik et al., 2008, Putnis et al., 2007). Analyzovany
alteracni albit obsahuje az 4,9 hm.% Fe, coz je v souladu s publikovanymi vysledky.
Vysledkem vzniku inkluzi submikroskopického hematitu béhem albitizace je pak oranzova az

ruzova makroskopické barva alterované horniny.

Stupen 3. Vznik altera¢niho draselného Zivce 1ze nazvat K-feldspatizaci nebo draselnou
alteraci, probihajici v zékladni hmoté horniny nebo v otevirajicich se trhlinach ve vyrostlicich
albitizovanych Zivcl po postizeni kiehkou deformaci (obr. 17). Populace novotvoteného
draselného Zivce v zédkladni hmot¢ nema jasny sukcesni vztah s alteracnim albitem, proto lze
taktéz predpokladat, Ze vznikaly soucasné béhem premény zédkladni hmoty. Nicméné draselny
zivec, na rozdil od albitu, neni porézni a obsahuje zanedbateln¢ malé obsahy Fe ve své

struktufe.

Stupeii 4. Nejmén¢ rozsdhlym a evidentné€ nejrecentnéj$im je vznik jilovych mineralti ze
skupiny kaolinitu, jez miiZzeme nazvat argilickou alteraci. Prob&hla pouze v bilém altera¢nim
typu porfyru a manifestuje vyplnénim drobnych trhlin a nahrazovanim Zivct a slid (starSiho

altera¢niho sericitu a vlastnich vyrostlic). Tento proces se odehrava pomoci téchto

zjednoduSenych reakci

2 (Na, K)AlSiz0g + 11H,0 — Al,Si,05(0H), + 4Si(0H), + 2(K,Na)* + 20H (2)

2 KAL,(SizAl)0o(OH), + H,0 + 10H* > 3AL,Si,0s(0H), + K* (3)

kde (2) je hydrolyzou alkalickych Zivcu a (3) je hydrolyza muskovitu, obé€ reakce probihaji
za iplného odnosu alkalického kationtu (K*, Na®) a ¢asteéného odnosu kationtu Si*", pticemz

vyslednym produktem je kaolinit nebo mineraly z jeho skupiny.
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Obr. 14: Dosah alteraci na Zilniku Ladislav, Bohuliby. Alteracni procesy se navzdjem pretistuji v
proximdlni vzddlenosti od Zilky, zaplnéné kiemenem I. generaci a kalcitem. Dany vzorek porfyru
patii k typu Il. Legenda: unalt — nealterovany porfyr.

5.3. Interpretaci textur a mineralniho slozeni primdrni mineralni asociace
granodioritového porfyru

Kiemen. Komplexni vyvoj kiemennych xenokrysti jiz byl popsan v kapitole 5.1. Podle
fady autord (Miiller et al., 2010; Miiller et al., 2003; Binelli Betsi a Lentz, 2010) jemné
oscilacni rlistové zony v xenokrystech kifemene jsou indikatorem pomalého riistu béhem

residence v magmatickém krbu,

Naopak znaky ¢aste¢né resorpce a rychly narust zon o uniformnim sloZeni jsou vysledkem
bud’ prudké zmény teplotné-tlakovych podminek krystalizace samotného magmatu (napt.
zpisobené izotermni dekompresi béhem adiabatického vystupu) nebo mohou byt vysledkem
zvySeni teploty okoli (napft. zplisobené miSenim magmat a usazovani krystald). Miiller et al.
(2010) uvadi, ze pozorované jevy jsou charakteristické pro miSeni parentalniho magmatu s
primitivnéj$im materidlem, pfi¢emz ve vyslednym magmatu jsou krystaly (xenokrysty)

nestabilni a dochazi k jejich resorpci.

Béhem tohoto popsaného vyvoje, zahrnujiciho Ctyti faze krystalizace a dvé etapy resorpce,

doslo rovnéz k nékolika tektonickym udéalostem.
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Mezi prvni (pomalou) a druhou (rychlou) krystalizaci doslo k vyznamnému rozdrobeni
vyrostlice. Tuto skute¢nost by Slo interpretovat jako vysledek rychlého dekompresniho

vystupu magmatu.

Za druhou tektonickou udalost 1ze povazovat vznik tlakovych §vi na kontaktu nékterych
fragmentti xenokrysti. Jelikoz nedoslo k spojeni ulomkt béhem pozdéjsich fazi krystalizace,
1ze predpokladat, ze pozd¢jsi krystalizace se odehravala bez bezprostfedniho kontaktl
jednotlivych tlomkd. Je pravdépodobné, Ze jejich opétovné spojeni se odehralo béhem
pohybu magmatu, dolozeného rovnéz vyvinutim proudovych textur v zakladni hmoté

(ptednostni orientaci mikrolitd a obtékénim vyrostlic zakladni hmotou).

Plagioklas. Ostry kontakt mezi ostrivkovitymi pozustatky plagioklasu s nejvyssim
obsahem An komponenty (Ango-Anigo) a plagioklasem se slozenim, odpovidajici andesinu
(An3o-Ansp), nartstajicim na téchto poziistatcich, miize nasvédcovat, Ze jejich vznik neni
vysledkem kontinudlniho procesu (obr. 2) Naopak, novotvotreny plagioklas oligoklasového
sloZeni (Ani7-Ans3g) tvoii souvisly okraj, jehoz celistvost je narusena pouze inkorporaci zrn

jinych mineralti horniny nebo pozd&jsi reakci s mezostazi za vzniku granofyru.

Renjith (2014), Stewart a Pearce (2004) a Yazdi et al. (2019) popisuji tento jev, vedouci ke
vzniku ostrivkovitych pozustatkli plagioklasu v jadie vyrostlice, ozna¢ovaného jako ,,sitova
struktura® nebo ,,sieve texture”. Jeho pfic¢inou je destabilizace a ¢aste¢né taveni plagioklasu o
urcitém obsahu anortitové komponenty v okolni tavenin€ pod vlivem zmény tlaku, teploty
nebo slozeni této taveniny. Vznikajici tavenina tvoii odd€lené kapsy, jez se postupné
propojuji tenkymi kapilary, coZ eventualné vede k protrZeni okraje vyrostlice a propojeni
sitového systému s vnéjsi taveninou. Poté tato reekvilibrovana tavenina miize solidifikovat na

sklo nebo krystalizovat jako novy plagioklas o slozeni, odliSném od ptvodniho.

Lze ptedpokladat, Ze praveé timto procesem vznikla pozorovand vnitini komplexni
struktura plagioklasovych vyrostlic studovaného porfyru, pficemz veSkera pfitomna tavenina
krystalizovala na smés plagioklasu intermediarniho sloZeni a draselného zivce, coz lze
vysvétlit pfitomnosti K>O v tavening a krystalizaci v subsolvnich podminkach (Tuttle a
Bowen, 1958). Novy plagioklas kyselejSiho slozeni vznikl kontinualné, pomalou krystalizaci,
pficemz zaznamenava udalost ndhlého poklesu dostupnosti CaO z taveniny vznikem tenkého

(cca 10 um) pruhu kyselého oligoklasu (Anji3).

Na zakladé vySe uvedenych dat lze navrhnout nésledujici posloupnost procesti, vedoucich

ke vzniku plagioklasovych vyrostlic v porfyru typu I:
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1. Krystalizace vyrostlice ¢istého anortitu (Ango-Anigo).
2. Vaznik sitové struktury a ¢astecné rozpousténi vyrostlice.

3. Krystalizace nového plagioklasu oligoklasového az andesinového slozeni a draselného

zivce z taveniny v kapilarach sitové struktury.
4. Narist nejnovéjsiho plagioklasu v podobé souvislého okraje.

Za pomoci schématu, sestavené¢ho Renjith, 2014 (obr. 15), Ize navrhnout vyvoj téchto
plagioklasovych vyrostlic v kontextu magmatickém systému. Inicidln¢ vykrystalované v
hlubsim magmatickém krbu, vyrostlice anortitového slozeni byly transportovany do mélce
ulozen¢ho magmatického krbu za soucasné resorpce (T1). Béhem pomalého konvektivniho
vystupu nartistal mladsi plagioklas za souc¢asného uzavieni okolnich minerali, pficemz

rovnéz doslo k devitrifikaci taveninovych inkluzi v sitové struktufe (T3 a T6).
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Obr. 15: ReZimy riistu vyrostlic v zdvislosti na pozici v magmatickém krbu. Cervenou
Sipkou je zndzornéna drdha plagioklasu v porfyru typu | — prvni dekomprese a vznik
sitové struktury, gradudlini rist pri konvekci a ndsledny eruptivni dekomprese,
zaznamendna pouze v granofyrické mezostdzi. Modrou sipkou je zndzornénd dréha
xenokrystu kfemene v porfyru typu Il — gradudlni rist, fragmentace pri vystupu a
dekompresi, ndsledné novy gradudini rist a pravdépodobnd intruze/extruze nebo
zastaveni v podpovrchovych partiich kiry. Prevzato a upraveno z Renjith (2014).
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Studiem v optickém mikroskopu se potvrdila oscilaéni chemicka a riistova zonalita
intaktniho plagioklasu v porfyru typu II, avsak jejich vyvoj nelze vSak popsat takto podrobné

kvali intenzivni hydrotermalni alteraci téchto vyrostlic.

Draselné slidy a chlorit. Nepravidelné a velké agregaty biotit-chloritovych listkovitych az
ve&jitovitych krystall v porfyru typu I mohou napovidat bud’ o rekrystalizaci ptivodni
magmatické faze na tuto smés, nebo o agregaci zrn ptivodniho biotitu, naptiklad v okoli
starSich Fe-Ti krystalti a krystalti apatitu. Nelze vSak s jistotou fict, jaky z t€chto mechanismu
se podilel na jejich vzniku.

Srovnani teplot krystalizace biotitu a chloritu v porfyru typu I indikuje, Ze
interstratifikovany s biotitem chlorit pravdépodobné vznikl za nizsich teplot, nez sousedici
biotit (obr. 12) a pfitom se teplotou vzniku neodliSuje od chloritt, vzniklého krystalizaci z
hydrotermélniho roztoku nebo prokazatelnou alteraci primarniho biotitu. Proto lze
predpokladat, ze v daném piipad¢ rovnéz jde o produkt hydrotermalni alterace, i kdyZ nelze

ptimo vysvétlit pficinu pozorované interstratifikace. V literatuie (Ferrow a Baginski, 1998;

Veblen a Ferry, 1983) jsou popisovany struktury se smiSenymi vrstvami biotit-chlorit,
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Obr. 16: Vysledky termometrickych vypocti chloritu. Lze vidét odlisnosti v rozptylu dat u jednotlivych
sad, odpovidajicich riiznym materidlim. Zilni chlorit md (aZ na jednu odlehlou hodnotu) nejméné
rozptylené vysledky vypoctu.
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vznikajicich béhem chloritizace, ovSem tyto struktury jsou pozorovatelné v métitku

jednotlivych vrstev.

Fe-Ti faze. Krystaly magnetitu s lamelami ilmenitu ptedstavuji vysledek oxidace
puvodniho spinelidu ulvospinelu a nasledné exsoluci ilmenitu v disledku nestability Ti-
bohaté slozky ve struktufe magnetitu (Alva-Valdivia a Lopez-Loera, 2011; Ivanyuk et al.,
2017).

Zrna titanitu se nachazi pouze na okrajich téchto spinelidovych krystali v porfyru typu I,
stejné jako epidot. Lze ptedpokladat, ze obé¢ tyto faze rovnéz vznikly po rozpadu ptivodniho
hornblendu [Cax(Mg,Fe?")a(Al,Fe*")(Si7Al022)(OH):] a koncentraci Ca a Ti za vzniku biotitu
a chloritu (Ferrow a Baginski, 1998), pokud vezmeme do Gvahy jiZ popsany habitus biotit-
chloritovych agregati. Xiao et al. (2020) popisuji pravé tento mechanismus chloritizace a
uvadi, ze krystalizovany hydrotermalni titanit ma zvysené obsahy Fe a Al, coz odpovida i
mnou namétfenym datlim. Tento proces mohl, naptiklad, probéhnout béhem postupného
chladnuti pfi vystupu horniny a jeji pfechodu z podminek amfibolitové facie do facie
zelenych bfidlic. Pfi tom ale nelze vyloucit, Ze epidot a titanit tvoii nesouvisly reakcéni okraj
mezi magnetitem a puvodni fazi (pokud jde o hornblend), o ¢em svéd¢i i mechanicky a

chemicky naruSeny okraj magnetitu a absence téchto fazi vné blizkosti Fe-Ti fazi.

Tyto faze také kviili své unikéatni morfologii a interni struktury poskytuji moznost
predpokladat, Ze porfyry typu I a II, ackoli jsou rozdilné ve mnohych aspektech, mohou mit
spole¢ny pavod, pricemz zdédily ze spole¢ného magmatického zdroje pouze akcesorické

mineraly.
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Obr. 17: Zaznamendna posloupnost alteracnich reakci. Zivcovd vyrostlice je alterovand na pdérovity
albit s drobnymi zrny chloritu a kalcit (detail). Pozdéjsi draselny Zivec vyplniuje trhliny, pficemz
neobsahuje pory. Pod vlivem blizké trhliny, vyplnéné minerdly skupiny kaolinitu, tyto minerdly

postupné uplné nahrazuji predchdzejici minerdini asociaci. Bily alteracni typ, zobrazeni: BSE.

Granofyricka mezostaze. Barker (1970) popisuje vznik granofyru jako rychlou
krystalizaci z malého poctu krystalizacnich zarodk, pti¢emz pouze podle textury nelze fict,
zda krystalizace probiha z taveniny nebo devitrifikovaného skla. Lowenstern et al. (1997)
uvadi, ze vznik granofyru je spojen s rychlym vystupem a naslednym poklesem tlaku z
litostatického na hydrostaticky, degazaci (poklesem rozpustnosti vody v tavenin¢) a silnym

podchlazenim bohatého na SiO> magmatu.

Lze ptedpokladat, Ze ke stejnému procesu doslo 1 v ptipad¢ porfyru typu I a pozorovana
granofyrickd mezostaze vznikla pfi jeho vystupu a vmisténi do jeho soucasné tektonické

pozice.

Shrnuti texturnich, teplotnich a fazovych indikatora. Altera¢ni postizeni zil porfyru
typu I, omezené pouze na chloritizaci biotitu, nizsi stfedni teploty krystalizace biotitu,
absence granofyrické textury v porfyru typu II a tektonické kontakty mezi obéma typy
porfyr mohou nasvédcovat, Ze jejich vmisténi nebylo soucasné a je mozné, ze porfyr typu I
intrudoval béhem nebo po vmisténi porfyru typu Il nebo dokonce postdatuje alterac¢ni

postiZeni, souvisejici s hydrotermalni mineralizaci. JelikoZ ze zjiSténych prostorovych vztahi
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nelze s jistotou fict, zda porfyrem typu I prochazi zilky s mineralizaci hydrotermalniho
puvodu, zistava nevyjasnénd ptipadnd pritomnost a rozsah hydrotermalné podminéné alterace
tohoto typu horniny. Tim padem také nelze urcit relativni Casovy interval vmisténi porfyru

typu I, pokud ke vmisténi doslo az béhem hydrotermalniho krystaliza¢niho stadia.

Hojnost vodnatych fazi a vzacny vyskyt miarolitickych dutin mize nasvédcovat o relativné
vysokém obsahu vody v horning, stejné jako existence granofyrického proristani v mezostazi.
Nicméné explozivni epizoda, zapticinujici fragmentaci kiemennych xenokrystti v porfyru
typu II, nejspis nebyla posledni v posloupnosti krystalizaci, jelikoZ hornina neobsahuje
skelnou fazi ani indikatory pozdé&jsi devitrifikaci skla nebo rychlé krystalizaci za dekompresi.
Popis ptesné historie vyvoje horniny bude mozny po detailnéjsi analyze kiemennych vyrostlic

v CL zobrazeni nebo studiu plynokapalnych inkluzi v kiemeni vSech populaci.
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6. Zavér

V praci byly vyjasnény mineralogické, petrografické a genetické charakteristiky
granodioritovych porfyritl, hosticich zlatonosné zrudnéni na lokalitdch Petrov a Bohuliby-Z v
jihozapadni Casti jilovského rudniho reviru. Na vychozech v terénu a rovnéz i pii
mikroskopickém studiu v laboratofi byly identifikovany dva typy granodioritovych porfyra s
rozdilnym vztahem k hydrotermalni mineralizaci se zlatem a se vzajemnym ostrym

tektonickym kontaktem.

Porfyr typu I je postizen hydrotermaln¢ indukovanou alteraci pouze v omezené miie, a
nehosti trhliny vyhojené zlatonosnou mineralizaci. Porfyr typu Il obsahuje hojné trhliny s
hydrotermalni vyplni (tj. zlatonosnou mineralizaci se sulfidy), pod jejichz vlivem je postizen

pervazivni hydrotermalni alteraci vysoké intenzity.

Oba typy porfyrt dédi stejné akcesorické a n€které hlavni horninotvorné mineraly ze svého
magmatického zdroje, ¢cimz indikuji spole¢ny pivod. Soub&zné vSak oba typy porfyri
obsahuji svédectvi vzajemné izolovaného vyvoje béhem krystaliza¢ni historie, zahrnujiciho
pohyb parentalniho magmatu v ramci magmatického systému, pravdépodobné miseni s

primitivnéj$imi magmaty a vmisténi do malych hloubek za prudkého poklesu tlaku.

V ramci této prace byly téZ podrobné specifikovany vztahy mezi Zilnou formou kiemen-
zlatonosného zrudnéni a jednotlivymi stupni pervazivni alteracni pfemény granodioritovych

porfyra.

Arzenopyrit prvni generace spolu s kiemennou Zilovinou krystalizuje jako prvni rudni faze
v ramci hydrotermalni parageneze za cca 360°C. Ryzi zlato (az 87 at.% Au) a galenit
precipituji az po arzenopyritu. Za teploty cca 285°C vznika chloritové a kiemenna vypli
pozd¢jSich trhlin/fraktur ve star$i ziloving, pravdépodobné sou€asné s chloritizaci hostitelské
horniny (prvnim stupném alterace). Druha generace arzenopyritu se utvaii pii teploté kolem
264°C a je nasledovana vznikem pozdnich karbonatovych (kalcitovych) zilek s pyritem.
Jilova vypln drobnych trhlin je asociovana s pozdnim pyritem a predstavuje nejpozdéjsi

krystaliza¢ni fazi hydrotermalniho procesu.

Zjisténd data indikuji nesoudobou intruzi dvou typt granodioritového porfyru a
pravdépodobnost odehrani hlavni faze Au-As-nosné hydrotermalni aktivity v obdobi mezi

témito dvéma intruzivnimi fazemi.
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