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ABSTRAKT

Lo iska krasnohorského rudniho reviru jsou hlavripredstavitelem Sb-Au mineralizace na Uzemi
R. Geneticky odpovidaji epizonalni mineralizaciuyrogenic gold“. Lo iska jsou prostorova
asten i asov spjata sintruzi stdo eského plutonu. V regionalnim nitku jsou vazana na

granodiorit tchnického typu, v detailu vS8ak vyskyt rudnich il goloh sleduje ptb h v.-z. il

lamprofyr , které jsou v okoli rudnich il wSinou siln alterovany a mylonitizovany. Rudni sloupy se

nachézeji hlavnna ki eni v.-z. il se sz. — jv. tektonickymi poruchanMineralizace krdsnohorskych

il vznikala v prostedi opakovanaktivovanych poruchovych zon.

Mikroskopickym studiem jsem na loisku vienil ti generace lemene. NejstarSi &men (Qtg),
ktery byl v literatue tradin pova ovan za zlatonosny vznikligeplotach kolem 350 °C a v hloubce
p iblin 5 km z nizkosalinich fluid }0-CQO, typu. MladSi kemen (Qtg), ktery pedchazi krystalizaci
antimonitu, vznikal p teplotach kolem 280 °C v hloubkach okolo 3 - 4 kmodnych roztok (H,O-
soli). Mikroskopické studium omezeného povzork neprokdzalo vazbu Au na Qtni na Qtz Za
zlatonosnou povauji a mladSi paragenetickou focmgAnti+Au+Cc+Qtz), kterd vypluje
intergranularni prostory a trhliny v Qta Qtz. Vzhledem k astené exhumaci Variského orogénu
vznikala tato mladSi formace v hloubkach kolem Er2 z vodnych fluid (HO-soli) za teplot kolem
130 - 200 °C.

Vzhledem k tsnému genetickému sdép Sb a Au Ize pova ovat tuto mineralizaci krasnddik@ho
rudniho reviru, podobnjako nkterd Sb-Au loiska ve francouzském Centradlnim masiza

samostatnou paragenetickou Sb-Au formaci.



SUMMARY

Ore deposits of the Krdsné Hora ore district aeentlain representative of the Sb-Au mineralization i

the Czech Republic. It can be classified geneticall epizonal subtype of orogenic gold deposits.
Spatially and partly temporally are associated wlinintrusion of the Central Bohemian Pluton. The
ore bodies are related to quartz veins that fotteevcourse of E-W striking lamprophyre dykes, which
are usually heavily crushed and altered. Ore shaits massive stibnite are located mainly at the
intersections of these E-W trending veins with XW-SE striking tectonic fault zones. Au-Sb ores at

Krasna Hora ore district formed in an area of réguig activated fault zones.

Three generations of hydrothermal quartz were ifledton microscopic scale. Earliest quartz (Qtz
which was considered in the literature auriferougimated from low-salinity KO - CQ, fluids at
~350 °C and at a depth of about 5 km. The youngartg (Qtz) originated at lower temperatures of
about 260 °C and lower depth of about 3-4 km from/$aline aqueous fluids. Both older (Qtand

younger quartz (Qtz are not auriferous.

The gold is associated with younger paragenetimdtion (Anti + Au + Cc + Qt) that fills in
intergranular spaces and fractures in;@d Qtz . Due to the partial exhumation of the Variscan
orogen this younger formation developed at depth km and at 130-200 °C. Only low-salinity

aqueous fluids were identified.

| am considering the studied Sb-Au mineralizatienaasingle Au-Sb formation, similar in many

aspects to Sb-Au deposits of the French Massifraent
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1. UvOD

Krasnohorsky rudni revir se nachazi v centralnialngenni zén eského masivu a je hlavnim
p edstavitelem Sb-Au ilné mineralizace na naSem lizefm ba zlata probihala v této oblasti
pravd podobn ji v keltskych dobach. V 19. stoleti zaly byt spolen s Au rudami vyu ivany i rudy
Sb. Novodobé tba na Krasnohorsku byla realizovana v obdobi @83 a 1992. V roce 1992 byly
vzhledem ke zm socioekonomickych podminek a neekonamosti t by t ebni prace v této

lokalit zastaveny. V ramci celé historie bylo na lo isk veno kolem 2 t Au.

Rudni revir Krdsna Hora byl zvolen pro tento vyzkam vod &stené neprozkoumanosti vzniku
tohoto lo iska. Rozhodl jsem se protoigp t k pochopeni podminek vzniku a ulo eni mineralzac
na krdsnohorskych rudnich ilach. Mei autoi se v nazorech na vznik tohoto loiska zna
rozchazeji a tak pova uji doplni dosavadnich vyzkumo chybjici poznatky z analyzy fluidnich
inkluzi a stabilnich izotop(P-T podminky) jako zasadni krok na cdsbbecnému pochopeni geneze

tohoto lo iska.



2. LO ISKA ZLATA V CENTRALNI ASTI ESKEHO MASIiVU

Vznik Evropského variského orogenniho pasu byl defizen i vyznamnymi metalogenetickymi
udalostmi; k nejvyznamisim z nich pai vznik etnych lo isek Au, Sn-W a U (Goldfarb et al., 2001,
Bellot, 2003). Varisky orogen vznikl v dledku kolize kontinentGondwana a Laurasie (Matte, 1986,
Franke, 1989) a vedl k formovani rozsahlych pasemngohoi v nov vznikajicim permském
superkontinentu Pangea (Ray et al., 1997). Zlathaystémy Uzce souviseji s pozdni fazi vyvoje
variského orogenu (cca mezi 330 a 290 Ma) a jsasifidkovany jako ,orogenni loiska zlata“
(Groves et al., 1998; Goldfarb et al., 2001) vzhikikoliznim tektonickém prostdi (Bouchot et al.,
2000). Varisky metalogenni pas #@ na vychod Iberskym masivem v Portugalsku a Spsku,
pokra uje Centralnim a Armorickym masivem ve Francii, reafe esky masiv a na vychode

ohrani en polskymi Sudetami.

Vyskyty Au mineralizace v eském masivu se nachazejieyan Vv jeho centrélni, severni a
severovychodni asti (Obr. 1.). NejuSimi historickymi lo isky jsou Jilové (11 t Au) vetednich

echach a Z oty Stok (20 t Au) esko-polskych Sudetech. Rkumné aktivity v osmdesatych a
devadesatych letech vedly k objeveni loisek Mokrgld20 t Au), Petr&ova Hora (30 t Au) a
KaSperské Hory (90 t Au). Nejte it jSimt enym lo iskem na pelomu 19. a 20. stoleti bylo lo isko
Roudny (6 t Au) (Moravek a Pouba 1990, Moravek et1892).
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Obr. 1. Lokalizace vyskyt a loisek zlata na tzemi R: 1 - monometalické Au-zrudn ni ilného, ilnikového a impregna niho
typu, 2 - ilné Au-Sb zrudn ni, 3 - sulfidickd stratiformni zrudn ni s obsahy Au, 4 - snosové oblasti Au podle Slichové
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prospekce, 5 - zlatonosna ryovist , recentni sedimenty, 6 - hranice hlavnich vyskyt Au-zrudn ni v kontaminovanych
vulkanoplutonickych oblastech typu "greenstone - granite”, 7 - hranice hlavniho vyskytu Au zrudn ni v modanubiku, 8 -
svrchnoproterozoické vulkanity a jejich subvulkanické ekvivalenty, 9 - spodnopaleozoické vulkanity, 10 - granitoidy
petrometalogenetické Au-serie, 11 - granitoidy ostatnich petrometalognetickych serii, 12 - hlubinné zlomy: plnou arou -zlomy

odd lujici jednotlivé geologické bloky, éarkovan - ostatnid le ité zlomy (podle Zemana, /1978/ upravil Bernard et al., /1986/)

Na zaklad mineralogickych charakteristik jsou vramcieského masivu rozliSovanyi thlavni

skupiny zlatonosnych ilnych lo isek Au.

1) Loiska Au vysoké ryzost{ 900), kter4 jsou zpravidla doprovdzena scheelitemén
molybdenitem a akcesoricky fazemi Bi-Te-S.t8ha tchto lo isek se nachazi na zapado-severnim
okraji stedo eského plutonu Mokrsko (Moravek et al., 1989, Boiron et al., 20Qilové (Moravek,
1971, Zacharias et al., 2001bKasperské Hory ( uriSova et al., 1995). Lo iska této skupiny vznikla
v Uzkém asovém intervalu 349 a 339 Ma (Zacharia$ a S@001). Tato lo iska vznikala jednotliv

1 a 5 milion let po ukoneni intruzivni aktivity v oblasti.

2) lo iska Au s vysokou ryzosti doprovazenan8beralizaci (antimonit, aurostibit, Pb-Sb sulfi@3p

reprezentovanirasnohorskym rudnim revirem.

3) loiska Au s ni§i ryzost{ 700 — elektrum) bez vyskytu W-Mo-Bi-Te-S fazi (Badas et al.,
2009). NejvyznamrjSi z n kolika lo isek tohoto typu, je se nalézaji v prostli varisky formovaného
regionalniho zlomu Blanicka brazda, je loiskRoudny. Tato lo iska se zasadnlisi od ostatnich
loisek svyskytem ryziho zlata na naSem Uzemi [(&a&sS et al., 2009) a maji podobné
charakteristiky jako 300 mil. let stara Au lo iska francouzském Centralnim masivu (Bouchot et al.,
1997).



3. KRASNOHORSKY RUDNI REVIR

3.1. Lokalizace

Krasnohorsky rudni revir se nachazi v jasti Stedo eského kraje v okr. Fbram a spolen s Sb
lo isky Bohutin a Pi ovy (Obr. 2.) le i na ose vychodozapadorientovaného zlomového pasma v
granitickych horninach stdo eského plutonu v sné blizkosti pehrady Orlik. Na vychod revir
sousedi se sedlnsko-krasnohorskym metamorfovanym ostrovem a wersge ohranien horninami

jilovského pasma.
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Obr.2. Hydrotermalni lo iska Au v centralni asti eského masivu (podle Zacharias et al., 2009)

Krasnohorsky rudni revir se sklada Xalika ilnych pasem. Pasmo Brtevik, se nachazicsl/obce
Krasna Hora, pasmo Jamny le i sevemwd jAmy Marie, pasmo Kobylské a ait ily s hlavnimi
Sachtami Emilka, Jintka a Nova Jindka (MileSov) protina Proudkovickou Stolu, pasmo
krdsnohorské se Sachtami Nova jama, jAma Mariea j@to a Pus le i na hlavni ile Marianské a

pasmo MileSov na ilach Vaclav a Emanuel (Obr. 3).
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Obr. 3. ilna pasma a rudni dila krasnohorského rud niho reviru (Rus, 1979).

3.2. Historie dolovani

T ba zlata probihala v této oblasti praymdobn ji v dobach keltskych. Prvni dochované zminky o
t b Au jsou vSak a z prvni poloviny 13. stoleti. Z¥age t ilo ry ovanim na p ilehlych potocich a
antimonit byl pova ovan za odpad komplikujici ry é&mi. Pozdji za alo byt Au dobyvano i hornicky.
Vzhledem k silnym vodnim ftok m bylo ovSem dosahovano hloubek max. 20 a 30 nt. Yigst

t by Au se v té dob pohybovala okolo 50-60 %.

Rozmach tby na Krasnohorsku zdnd v 19. stoleti, kdy se také z#a t it a upravovat i

antimonitova ruda. Zatkem padeséatych let 20. stoleti probv krasnohorském rudnim reviru
intenzivni geologicky przkum, ktery ovSem skoil nedspchem. D Ini dila byla proto v roce 1960
uvedena do stavu mokré konzervace. V roce 1974 bgjyoaty pipravné prace pro zahajeni

novodobé tby Au-Sb rud. Jako Unikovy vychod a dilo odvagici jamu Marii a Novou jamu byla



vyvzmahana Proudkovicka Stola. Byly vyra eny novéraci kominy a roku 1986 n. p. Rudné doly
P ibram zah4jil novodobou bu Au-Sb rud.

Vyt end ruda byla pepravovana automobilovou dopravou do Upravny nez®rych horach v

P ibrami, kde byla kampa&vit upravovana gravitai separaci a flotaci. Ziskany koncentrat (Tah. 1.)
byl dopravovan k dalSimu zpracovani do Belgie.
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Od roku 1983 do roku 1992 bylo na Krasnohorsku ytim 1480 t Sb a 416 kg Au. Pn rna

"HS %N &H

O%&# * + %(,

% (Bluml et al., 1995)

kovnatost rud se pohybovala okolo 2% Sb a 5,22g/fTab. 2.).

&%
: <

$%

$%

PB

D 4>

6 CC

76D >7

67C5 BB

L1) % %(/ +*)0 '1/

% )0+ *)2

(Bluml et al., 1995)




K 19.12. 1990 bylo vydano usneseni vlady o realizaci Utlumového programu pro rudné howiet
eské republice. Byly stanoveny nové zdsady proostari a erpani neinvestnich a likvidanich
praci ze statniho rozp, co prakticky znamenalo ruSeni dotaci, kterdymbyt v rozpti ti let

sni eny na nulu.

Vedeni n.p. Rudné doly ®ram v té dob eSilo potie s prodejnosti a kvalitou krdsnohorskéh
rudniho koncentratu. Flotai koncentrat byl ki p ili§ vysokym obsahm Sb v té dob neprodejny a
ceny Au se v letech 1991 a 1992 sniily z 268 /& na polovinu. Sowasn belgicky podnik

zpracovavajici rudni koncentrat pokutoval Rudné doilbram kv li vysokym obsahm arsenu.

Vzhledem ke ztratovosti krasnohorskéy, bylo rozhodnuto k 31. 3. 1992 prace ukinD | byl
uveden do stavu mokré konzervace a zasoby 15287@utly pevedeny do nebilamich. Lo isko

Krasna Hora se tak stalo posledninetiym Au lo iskem v R.

Na zaklad pr m rnych kovnatosti jednotlivych zajmovych prviize pedpokladat, e na loisku
zbyva zhruba 2 874 tun Sb a cca 800 kg Au. Nejkvadi zjiSt né rudni bloky zstaly nevyt ené.



3.3. Geologie

Krasnohorsky rudni revir se nachazi v pmdt granitickych hornin stdo eského plutonu. Hlavni
horninou reviru je bioticko-amfibolicky a amfibokie biotiticky granit tchnického typu,
charakteristicky velkymi narvenalymi vyrostlicemi K-ivc. Na vychod je revir ohranien
sedl ansko-krasnohorskym metamorfovanym ostrovemetvgpm suitami proterozoickych metadiic
a metavulkanit. Na severu probihaji horniny jilovského pasma, fpdexu vulkanickych a
intruzivnich hornin neoproterozoického $t& reviru se nachazi husta sinych hornin hlavn v.- z.
sm ru. Jednd se pdevsim o lamprofyry, porfyrické a porfyritickéyib aplity (Obr. 4.).
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3.4. Lo iskova situace

Vyskyt ryziho zlata je na loisku Krasnd Hora papian spolu s Sb zrudnim na strm na jih se
uklan jicich kemennych ildch snru V-Z, které Kkopiruji snry lamprofyr pronikajicich
hydrotermaln alterovanym, misty mylonitizovanym porfyrickym gadioritem (Koutek 1964). Au je
ulo eno v tektonicky porusenych a hydrotermalalterovanych lamprofyrech v ramcidmenné
iloviny spolu s antimonitem, pyritem, arsenopynitea dal$imi nerostyMineralizace tva rudni
sloupy a o ky, vazané asto na mista keni lamprofyrovych il s poruchami sz. smu. Mocnost
lamprofyr je kolisava od rkolika desitek cm a do 10-15 m. Némnivym faktorem gt b byla

hojna pitomnost slab zdokumentovanych silrevodn lych stain.

Tektonika lo iska je pomrn slo ita. NejvyraznjSi jsou poruchy sv.-jz. smu 0 mocnosti a nkolik
desitek metr. Lo iskov nejvyznamnjSi je tektonika v.-z. smiu, kterou pedstavuje zejména @ h
ilnych lamprofyr a tim peduruje orientaci rudnich tes, je jsou do znané miry porudn

deformovana (Obr. 5.).

M itko 1:50 000

2 4km

— == !

Obr. 5. K i eni lamprofyrovych il V-Z pr b hu s tektonikou SZ-JV (Bliiml et al., 1995)

Rudni polohy v podobsloup a nepravidelnycho ek se nachazeji na ilach orientovanych ve em
V-Z, upadajicich strmk jihu. Pr m rn4 mocnost rudnich poloh evidovanych zasob selpntafa od
0,70 do 1,49 m. Krasnohorské pasmo mé dkavni zrudnné zény oddené hluchym prostorem.
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Prvni rudni z6na je v oblasti Nové Jamy, druhanroav mensi, je v oblasti jamy Marie. Podle
archivnich informaci v oblasti Nové jamy shyvajici hloubkou ubyva antimonitu ve prosp Au,
zatim co na Nové janobsahy Au a Sb spiSe koreluji (Obr. 6.).

STARE PRACE

05-15
1,5-40
40- 80
>80

. STARE PRACE

Obr. 6. Hlavni krasnohorské pasmo — podélny ez mezi doly Marie a Nova jama
a) distribuce Au-zrudn ni, b) distribuce Sbh-zrudn ni (Moravek et al., 1992)
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4. P EHLED MINERALOGICKYCH VYZKUM

4.1. Sukcese rudnich il a mineral

Krasnohorsky rudni revir byl studovaredevsim v padeséatych letech Sobotkou (1954) a Nowak
(1955). Pozdi také Blumlem et al. ( 1982 a, b, c, 1983, 1982895)), Turnovcem (1983, 1984a,
1984b), Rusem (1979, 1980) a M&lm (1990). Mineralogie lo iska Krasna Hora je tgéhrnuta v
Z4v re né zprav z roku 1995 (Bluml et al., 1995).

BlIuml (1983) vy lenil tyto typy mineralizace:

a) Bohata antimonitova mineralizacezastoupena tém monomineralnimi agregaty jemnozrnného,
stébelnatého a celistvého antimonitu, provazanghm si horninotvornych mineral k emenné a
karbonat- iloviny.

b) K emenna ilovina s vtrouSenym antimonitem V tomto prostedi antimonit netvd v tsi
akumulace, ale obvykle vyplje drobné a mikroskopické dutinky vémennych agregéatech, pronika
do kemene podél jeho sstovych hranic, nebo jim pronika ve formenkych jehlicovych metakryst

c) Karbonatova ilovina s antimonitem, ve které je antimonit karbonatem inkludovan, nebo
prostupovan ve form metasomatickych ilek. Akcesoricky je zastoupen ryzi antimon.
d) AntimonitovA mineralizace v mylonitizovanych a alteovanych horninach. Drobné a
mikroskopické astice a agregéaty antimonitu jsou té zastoupenyylonitizovnych partiich okolnich
hornin. Antimonit pronikd do okoli ve formagregat jehlicovitych krystalk spolen se ilkami

karbonatu.

V tSina autor vymezuje dv zakladni vyvojova obdobilen n4 celkem doty p inosovych period.
Do stardiho vyvojového stadia Ize adit arsenopyrit, pyrit a veSkery ilny &men (tvoici
kataklasované partie aggm relativn mladsi drzové dutiny). Do mlad3iho vyvojového stadia, pouze
prostorov, nikoliv geneticky spjatého se starSimekennymi ilami, nale i skupina mineraim di,
veSkery antimonit, aurostibit, ryzi antimon a kal€Eile Novéka (1955) neobsahuje ryzi antimon zlato.
K mladSim mineralm adi Mali ky (1990) i akcesorické vyskyty sulfidPb a Zn a minerdly gbra.
Vztahy mineral nejlépe definuje Sobotkovo (1955) sukcesni schéteaé upravil a doplnil Malky
(21990) (Obr. 7.).
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Obr. 7. Pravd podobna sukcese nerost na rudnich ilach krasnohorského lo iska

(podle Novéaka, /1955/ upravil a doplnil Mali ky /1990/)

Au je vadzano hlavnna kemennou ilovinu a aurostibit (Augl ktery tvoi drobné reakni lemy
kolem relikt zlata a nale i spolu s antimonitem a ryzim antienk mladSimu vyvojovému stadiu.
Zlato, které Sobotka (1954) ozmaval jako zlato ,cementai“, Ize povaovat za mladsi,
karbonatovymi roztoky remobilizované zlato.

Chrt et al. (1975) oznaje mineralizaci krdsnohorsko-mileSovském rudniwirteza ,variskou Sh-Au
formaci“. Mordvek a Pouba (1981) ozmf tuto mineralizaci jako samostatnou zlatonoshou
paragenetickou asociaci krdsnohorského typu. Beérad&ouba (1981) zahrnuiji cely revir do skupiny
starovariské zlatonosné asociace se sulfidy (S—8afran et al., (1966) @dpoklada, e prostorové

vztahy Sb a Au mineralizace maji yod ve spoleném zdroji, ze spole se vyvijejiciho
magmatického prosdi.

Podle Rusa a Turnovce (1979) Ize ovSem poukazafjimae né postaveni antimonitové mineralizace
s tim, e tzv. Sb-Au formaci Ize pova ovat za ,naaou” mineralizaci antimonitu a ryziho zlata
(Cambel a Jarkovsky, 1978). Tento nazor do méamiry sdileji i Novak a Malec (1981). Jejich
spektralni analyzy antimonitu vykazuji toti asagiahalkofilnich prvk (Mn, Pb, Cu, Hg, Ag, Zn)

sv d ici pro polymetalickou asociaci mikroprvkzatimco zlato nebylo prokdzano ani v jedinémZe 4

12



antimonit z eského masivu. Rovnmineralogicky vyzkum ryziho zlata nezjistil adr@bsahy Sb.
Pouze prostorové, nikoliv vSak genetické segyziho zlata s antimonitovou mineralizacég@poklada
i BIuml (1983). Podle Turnovce (1983) mohla Sb-Aunfiace vzniknout na zakladoho, e v dané

oblasti existovaly starsi akumulace zlata.

4.2. Mineralogie rudnich il
4.2.1. Arsenopyrit — FeAsS

Arsenopyrit je zloiska popisovan spiSe jako akeéky minerdl. Drobna zrna se shlukuji do
agregat dosahuijicich velikosti zpravidla do 1mm. Vyskytagev kemenné ilovin nebo v okolnich
alterovanych hornindch. Agregaty arsenopyritu jgadinou posti eny kataklazou a jsou pronikany
mladSimi mineraly (lemenem, antimonitem i ryzim antimonem). Z hledigkenetického je

arsenopyrit pokladan za jeden z nejstarSich rudmialeral krasnohorského lo iska.

Arsenopyrit byva na loiscich bn identifikovan jako mobilizator a koncentrator ABetrovskaja,
1995). Sobotka (1954) ale zjistil, e pyrity a amspyrity na tomto loisku zlato neobsahuji, s
vyjimkou nepatrnych koncentraci, podnigch nahodnou prostorovou asociaci. Podle Ného
(1991) mohl arsenopyrit gobit jako elektrochemickylanek, na nm se Au redukn sra elo. Zlato

takto nar stajici na zrna arsenopyritu je jasnladSiho pvodu.

4.2.2. Pyrit — Fe$

Pyrit je uvadn jako akcesoricky mineral a spolu s arsenopyrifgahi k nejstarSim sulfidickym

mineral m. Neobsahuje inkluze Au.

4.2.3. Ryzi zlato — Au

Zlato se na loisku vyskytuje v Utvarech velkych m kolika milimetr a je typické jasnzlato luté
barvy. Nachazi se ve hmdt emene nebo na jeho trhlinach a v drobnych dutinkélbfiva provazeno
mineraly iloviny, zpravidla arsenopyritem, antimtem, pyritem, ryzim antimonem a kalcitem. Toto
zlato je charakterizovano jako pliSky omezené ravinglochami, nepravidelna zrnka nebo ikky.
Novak (1955) rozduje vyskyty zlata do dvou typ syt luté, asten krystalované pliSky, druhy

typ je zlato bohaté sbrem, které do starSiho typu pronikd se ssanym zatlaovani jeho hmoty.
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Sobotka (1954) rozliSuje dva typy zlata, primarrdeanentani, odliSné morfologicky a chemickym

slo enim.

Sv tle luté &sti ve hmot starSiho zlata obsahuji podle Sobotky (1954) Agpj obsahy kolisaji v
rozmezi 12,83 a 32,64 % Ag. Malec (1985) tyto yilkzna uje jako elektrum se slo enim 70,9 % Au,
29,0 % Ag a 0,1 % Hg. Malky (1990) pi studiu agregat zlata zjistil, e svtlejSi prou ky nejsou
tvo eny stibrem bohatymi partiemi jiné generace nebo jinéglpu tzlata, ale e tva jakési hranice
jednotlivych zrn v agregatu heterogenniho pevnémioku Au/Ag. Stibrem bohatSi partie nejsou
podle Mali kého (1990) vysledkem samostatnéhingsu, ale dsledkem nepravidelné diferenciace
pevného roztoku Au-Ag lmem vyluovani jedné generace zlata. Jako cementalato popisuje
Sobotka (1954) utvary, které se vzhledem podokaji tn redukovaného zlata ze zlatitych soli. Tivo
v tSinou drobn mechovité Gtvary, poprasky a jemnd zrnka makroskgporan ové a nahndle
oran ové barvy s vyskytem v oblastech, kde s&k na agregaty primarniho zlata, arsenopyritkidy

I aurostibitu a asociuje s nejstarSimefenem a na oblasti, kde je vazano na antimonivdiRa
1954). Toto Au je podle Moravka (1979) prapddobn remobilizované mladSimi Sb roztoky a bylo
reduk n vylou eno na agregéatech starSiho primarniho Au, FeAs8adym AuShk (Mali ky, 1990).

4.2.4. Aurostibit — AuSh

Aurostibit je na lokalit uvdd n jako minerdl, ktery tvé zrna do velikosti 5 mm. Ma jemnozrnnou
stavbu a vyskytuje se vémmenné ilovin, zpravidla v asociaci se zlatem &terymi dalSimi sulfidy.

Je charakteristicky svou vysokou odraznosti,tlevnar ov lou a svtle nahndlou barvou a
lalo natym tvarem. Malky (1990) upozoruje, e aurostibitova zrha jsouasto nehomogenni a
obsahuiji drobné inkluze zlata, ryziho antimonu,rgyitu. Ryzi antimon je zde pozenym reziduem
reakce Sb roztokse zlatem, kde pbyte ny antimon nebyl spagbovan pi vzniku aurostibituObsah
Zlata v analyzovanych aurostibitech kolisa v roaméz29 — 50,92 % a obsah Sb 48,14 — 51,96 %,
pi em teoretické hodnoty obsahu Au a Sb jsou 44,%3,25 %.

Mali ky (1990) dli pozorované aurostibity do dvou skupin. V prvréyada zlato nad aurostibitem a
zlato tvoi zpravidla relikty ve sedech aurostibitovych zrn. Ve vzorcich druhé skypireviada
antimon nad zlatem. Antimon tvodrobné inkluze ve hmotaurostibitu. Aurostibit provazi jak
primarni tak cementai zlato. Vznik aurostibitu je vystlovan reakci zlata s roztoky obsahujici
antimon (Sobotka, 1954).

V ramci celého loiska neni psn zjist no, kolik zlata je vazano na aurostibit. Je v3ak
pravd podobné, e vazba Au na aurostibit jeegevSim ve spodnictastech lo iska v blizkosti jamy

Nova.
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4.2.5. Antimonit - SbS;

Antimonit je uvadn jako nejvyznamrji zastoupeny rudni mineral. Tviomakroskopicky homogenni
agregaty nebo pm semi karbonatu a &mene provazené akumulace a mikroskopické jehti€ovi
krystalky a agregaty, vstajici do ilné vypln i vtrouSené v okolnich alterovanych a

mylonitizovanych horninach.

Antimonit je anizotropni, vykazuje znaou bireflexi a misty i tlakové dvagt ni. erstvé krystaly
antimonitu jsou stb ité barvy a psobenim atmosferilii pchazi jejich barva do modravych a
nahndlych odstin za souasné ztraty vysokého kovového lesku. Jeho masivmé akumulace
dosahuji mocnosti a decimetrovych roam V t§i akumulace SB; obsahuji inkluze
horninotvornych a ilnych nerudnich minerdlk emene, kalcitu a misty i nepravidelomezené
atvary mladsiho ryziho antimonu. Inkluze sulfidickymineral — pyritu, arsenopyritu, pyrhotinu a
chlakopyritu jsou ponrn vzacné a ryzi zlato inkludované antimonitem bylozgrovano jen
ojedin le. Antimonit pati v rudninach z krasnohorského lo iska k nejmlad&nineral m. Pronika a
zatla uje starsi sulfidy, v podoljehli kovitych metakryst nebo mikroskopickych ilek pronika starsi
ilny k emen, kterému asto zpsobuje makroskopicky Sedavé a Sedmé zabarveni. Sam je
zatla ovan ryzim antimonem a ilnym karbonatem kalcitowéthemismu. Novak (1955) uvadi dv
generace antimonitu, ipem starSi generace s ji zminym dispergovanym zlatem dosahovala
Gdajn mocnosti a 0,5m. Studie celkového slo eni antiberz této oblasti uvadi zastoupeiidy
prvk chalkofilniho i litofilniho charakteru. Vyrazree uplatuji zejména Si a Ca, které Ize diskutovat
jako heterogenni zn& ujici pim s vazanou mdevsim na ilny kekmen a karbonat kalcitového
chemismu. Jako izomorfniipn si antimonitu jsou uvachy prvky Pb, Ag, Sn, Bi, Fe, Cu a As, Tl, Hg
a Zn, je jsou v antimonitu gvan kovalentn vazany (viljova, 1988). Souasn je nutné jako

d le ity faktor uva ovat i pislusnou geochemickou dispozici rudodarnych hydnaédnich roztok.
Nizk& teplota, p ni obvykle antimonit vznik4, omezuje u jinak gdeemicky disponovanych prvk

substituci ve vtSim koncentranim m itku.

4.2.6. Antimon - Sb

Zloiska je zpravidla popisovan jako akcesorickéblaa a jen misty bylo jeho zastoupeni
vyznamnjSi. V ilovin asociuje obvykle s antimonitem a ilnym kalcitetNdvak, 1955). Ryzi
antimon je spolu s karbonadtem pova ovan za nejnilagg€endentn vzniklou rudni slo ku ilné
vypln . Metasomaticky zatlaljje pyrhotin a antimonit, jeho Utvary pronikajia diného k emene. V
rudnim materialu je zastoupen v padném mno stvi a jeho distribuce je vzhledem k rantiitu

nepravidelnd. Novak (1955) upozornil, e v iych partiich loiska se ryzi antimon vyskytl v
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takovém mno stvi, e na jeho fiomnost z hlediska toy bylo doporu ovano brat ztel. Obsahy Au
v antimonu nebyly prokazany (Sobotka, 1954), (Nou&b5).

4.2.7. K emen - SiQ

K emen Ize pokladat za jeden z nejstarSich minergpln krasnohorskych rudnich il. Malky
(1990) pedpoklada jeho zastoupeni nejmére dvou generacich. StarSiekien, pova ovany za
nositele zlata, je postien znaou katakldzou. Ve vybruse jevi takto ovlimé partie maltovitou
strukturu, v ni je malta tveena velmi jemnymi lemennymi fragmenty. Zrna jsou nepravideln
omezena a vykazuji vyrazné undul6zni zhaSeni. BaeystarSiho lemene je Sedobild a Seda, v
zavislosti na mno stvi rozptylenych drobnychstic rudnich mineral zejména antimonitu. Trhliny
v k emeni jsou vyhojovany mladSim kalcitem, zpravidleoydzenym jehlikovitymi krystalky
antimonitu. Mladsi kemen ma podle Malkého (1990) podstatnv t8i tendenci k automorfnimu
vyvoji, vypl uje trhlinky ve starSim lemeni a ma naSedlou barvu. Undulézni zhaSenij mebylo
Zjist no. Hmota kemene byva provazena arsenopyritovymi metakryséplicgemi antimonitu,
desti kovymi krystaly pyrhotinu, obl&ky ryziho antimonu a edevsim ilkami nejmladSiho

karbonatu. Vzacnk emennd ilovina inkluduje drobnéstice zlata.

4.2. Kalcit — CaCGO;

Kalcit je pokladan za nejmladSi mineral, ktery pigdy uzavird hypogenni stadium vyvoje il.
Hypogenni kalcit tvd bilé nebo naloutlé ilky pronikajici kemenou ilovinu a doprovézi na
puklindch antimonit, aurostibit, mladSieknen a zrna Au. Tvéli mocn jSi polohy, je zrnity, nkdy

nar ov ly a nkdy obsahuje a rkolik centimetr velké jehlice antimonitu. Pronika do okolnich

hornin v podob samostatnych, prakticky monominerélnich ilek.

Dal3i popisované minerdly:dolomit, fluorit, berthierit, galenit, sfalerit, halkopyrit, pyrhotin,
tetraedrit, markazit, bournonit, miargyrit, chaliib&, chalkopyrhotin, gudmundit, jamesonit,
molybdenit, semseyit, ulmanit, ryzi bismut, zinkeni dale mineraly supergennihovpdu jako

cervantit, kermezit, malachit, hematit.
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5. METODIKA
5.1. Vyb r a p iprava vzork

Analyzované vzorky byly odebrany in-situ na ilnycstrukturdch nachazejicich se v oblasti
Proudkovické Stoly, nebo pochazeji z histotrickyshr a byly uchovany v ramci depozitu
lo iskovych shirek UGMNZ na Rrodov decké fakult UK v Praze.

Mezi studovanymi exemplémi jsou zastoupeny vzorky z Nové jamy, jamy MgNmarianska ila) a

vzorky z oblasti Proudkovické Stoly — Kobylskd ,itedy zastupci z obou hlavnich oblastby.

Pro 0 ely mikrotermometrického studia inkluzi bylo zhotowo 14 oboustrannest nych vybrus o
mocnosti 200 a 300 m. Dale bylo zhotoveno 8 nabrugro poteby rudni mikroskopie a
mikroanalyzy SEM/EDX.

5.2. Mikroskopické pozorovani

Mikroskopické pozorovani bylo realizovano na pdamim mikroskopu Leica a to jak
v dopadajicim, tak v prochazejicim #e. V ramci pisluSenstvi mikroskopu byly vyu ity objektivy s
p ibli enim 2.5x, 5x, 10x, 20x a 50x.

V ramci mikroskopického studia byla fr n zhotovovana fotodokumentace a detailni nakresy
struktur pro poeby dalSiho studia. VeSkeré zjisé informace byly evidovany ve vyzkumném deniku.

Fotodokumentace byla zhotovena digitalni kameroodtk.

V ramci studia v dopadajicim dle byla studovana struktura, slo eni, distribugerfologie a vztah
jednotlivych mineral v hornin. Na z&klad praktické selekce byly ze skupiny vybrua nabrus
vybrany 4 reprezentativni vzorky k provedeni EDSkrodnalyz. Ve swule prochazejicim byla
monitorovana distribuce, morfologie, a charaktechgaenych fluidnich inkluzi a vzorek byl ve
smyslu studia fluidnich inkluzi definovan pro studi na mikrotermometrickém stolku. Z&kladnimi
kritérii pro studium fluidnich inkluzi je jejich Vi&ost, tvar, stupe zaplnni, fazové slo eni,

chronologie vzniku inkluzi a jejich distribuce veorku.
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5.3. Fluidni inkluze

Studium fluidnich inkluzi je jednou ze zakladnicktod genetického studia rud. Charakter paleofluid
Ize sledovat pomoci jejich relikt uchovanych v minerdlech zlatonosnych paragern@aedder,
1984). Na zaklad mikro a termomterického studia Ize exakstanovit Udaje o teplot hustot a

slo eni fluid, co umo uje pochopit proces vzniku mineralizace.

5.3.2. Klasifikace fluidnich inkluzi

Na zaklad genetické klasifikace fluidnich inkluzi rozeznavinkluze primarni, pseudosekundarni a
sekundarni (Obr. 8.).
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Obr. 8. Lokalizace r znych genetickych typ plynokapalnych inkluzi uvnit hostitelského
krystalu: 1-primarni typy, 2-pseudosekundarni typy, 3-sekundarni typy
(Podle BeneSova a uriSova, 1980).

Primarni fluidni inkluze

Mate ska fluida mohou byt v rdmci procesu krystalizaceerél zachycena v dledku vyskytu
r znych strukturnich a morfologickych defekkrystal anebo v dsledku zvySené rychlosti
precipitace mineralu z roztoku. Distribucechto primarnich inkluzi zpravidla sleduje zonalitu

r stovych ploch krystalu a vytviatak geometricky pravidelnou siizavenin.
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Pseudosekudnarni inkluze
K zachyceni roztoku dochéazi na trhlinach uvniateského mineralu, jeho st nadéle pokraije.
Sekundarni inkluze

Ke vzniku sekundéarnich inkluzi dochazi po ukem krystalizace matekého minerdlu v rdmci
procesu vyhojovani puklin spojenych s mladSimi mogenetickymi pochody. Linearruspoadané

inkluze tzv. traily prostupuiji krystalyasto bez vazby na jejich zonalitu a sm stovych zon.

5.3.3.Velikost fluidnich inkluzi

Velikosti zachycenych fludnich inkluzi se pohybwéd n kolika desetin do rkolika jednotek
milimetr . Pro mikrotermometrické studium jsou nejvhg@h uzaveniny o velikosti od 10 um.
Distribuce fluidnich inkluzi této velikosti je ou$ev materialu z krasnohorska térmulova a bylo

tedy nutné po adovana neni provést na sporadicky se vyskytujich inkluziedikosti do max. 5 um.

5.3.4. Tvar fluidnich inkluzi

Tvar sekundarnich a pseudosekundarnich inkluzzligedem ke zpsobu jejich vzniku na puklinach
mateského mineralu obvykle plochy. Takova morfolgiezjenergetického hlediska nestabilni, nebo
se vyznauje velkym mrnym povrchem. Nejstabiljgi strukturou je tvar negativniho krystalu, ktery
ma za daného objemu nejmensirny povrch. Na zakladvyhodnoceni tvaru inkluzi lze do ité
miry stanovit jejich relativni sté Trojrozm rné a zaoblené inkluze nebo inkluze ve tvaru neggto

krystalu jsou starSi ne inkluze ploché s nepralvigmi tvary.

Proces ,necking down“ je proces, vramci kteréh&lume bhem rekrystalizace hostitelského
mineralu mni tvar. Z velkych nepravidelnych a plochych inklee stavaji inkluze mensi, které

energeticky lIépe vyhovuji danému systému (Obr.9.).
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Obr. 9. Schématické znazorn ni vzniku sekundarnich typ inkluzi p i vyhojovani fraktury v krystalu (Roedder,
1984): A) Fraktura vyhojena roztokem. B) Rozpoust ni krystalu a rekrystalizace materialu na plochéach fraktury
formou dendritického r stu. C) Pokro ilejsi stadium rekrystalizace — vznik dutin zapln nych roztokem. D) Finalni
stadium — vznik energeticky a tvarov vyhodnych inkluzi sférického tvaru, nebo tvaru negativnich krystal .

5.3.5. Stupe zapln ni fluidnich inkluzi

Stupe zaplnni (F) je definovan jako pom objemu jedné faze v inkluzi (zpravidla kapaliny) i
objemu celé inkluze. Exaktni stanoveni tohoto patamje ponkud komplikované, Ize ho vSak
stanovit na zakladporovnani se srovnavacim nakresem (Obr. 10.)ochgich inkluzi byva odchylka

odhadu stupnzapln ni ni 8i ne u inkluzi s vyraznjSim 3D vyvojem.

Obr. 10. Srovnavaci nakresy pro odhad stupn zapln ni
plynokapalnych inkluzi: A) pro trojrozm rné inkluze
( Shepherd et al., 1985)

Stupe zaplnni je dleitym faktorem jak pi vyb ru dané skupiny pro provedeni analyz, tak
nasledn, hlavn v pipad H,O-CG; inkluzi, pro urovani celkové hustoty roztoku a nasled?r

podminek jejich vzniku (Obr. 11.).
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Obr.11.. Schematické znazorn ni fazovych zm n v inkluzich uzav enych za stejné teploty (540°C), ale p i
rozdilném tlaku (podle Roedder 1984). P i pokojové teplot se inkluze liSi stupn m zapln ni a celkovou hustotou
uzav eného fluida. Inkluze typu A homogenizuji na kapalinu, typu B na plyn, typu C kritickym zp sobem. Sedé
pole zna i oblast nemisivosti plynné a kapalné faze. V tomoto poli znamena erna barva inkluzi kapalinu a bila
plyn. Nad polem nemisivosti erna barva inkluzi znamena homogenni fazi (nadkritickou tekutinu).

5.3.6. Fazové slo eni fluidnich inkluzi

Fazové sloeni p pokojové teplot je parametrem, na zaklackterého Ize inkluze strukturovat.
Inkluze mohou obsahovat jak pevné, tak plynné idiiufaze. Slo eni a stav thto fazi fluktuuje dle
fyzikalnich podminek. MSina pirodnich roztok Ize aproximovat pomoci systénH,O-NaCl i
H,0-NaCl-CQ s (eventuelns pimesemi Na CH,.)

H,O-soli

V systému HO-soli obsahuji inkluze pnizkych teplotach stabilni nebo metastabilni f&zgpalinu,
plyn, led a hydréaty soli. Pteplot ni Si ne je hodnota eutektika — 21,2 °C koexistujsystému pouze
pevné slo ky ledu i hydrohalitu. Teplota eutektika je té ozravana jako teplota prvniho tanig().
Na zaklad tohoto parametru je zjidvan typ soli rozpushych v pitomném roztoku. Koncentrace
soli v roztoku je stanovovana na zakladploty tani posledniho krystalu ledu (Tm-iceeauyadna
pomoci NaGl.,.. Tento ekvivalent udavéa celkovou salinitu roztejghodnocenou zjednoduSepodle

fazového diagramu pro soustavypHNaCl (Obr.12.), kterd je nejroz8h jSim typem vodnych

roztok . P itomnost dalSich soli v roztoku teplotu tani leduugi.
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Obr. 12. Fazové vztahy v parou nasyceném systému H20-NacCl.
Linie A, B, C, D p edstavuji ty iinkluze or zné salinit a odliSném
sledu fazovych zm n (viz. text.). Body v grafu: E-eutektikum,
P-peritektikum, M-metastabilni eutektikum (—28 °C) (Zacharias, 2000)

Teplotou homogenizace (Th) je nazyvan stav, kdyaloati roztoku zstava v inkluzi pouze jedna
faze. Homogenizace probih&mi zakladnimi zpsoby a to na kapalinu, na plyn nebo kritickym
zp sobem (Obr. 11). Teplota homogenizace je zakladrmametrem pro odhad teploty zachyceni
roztoku, kterd je nazyvana Tt (trapping temperatugpolen s Udaji ziskanymi p ochlazovani
roztoku slou i teplota homogenizace k vypo celkové hustoty fluida. Pokud byly inkluze zacégy

z vroucich fluid, teplota homogenizace se rovnaotepzachyceni. VtSina inkluzi vSak byva
zachycena nad ikou varu. Rozdil Tt a Th je oznavan jako tlakova korekce a je funkci tlaku a

hustoty. Teplota homogenizace je nejni $i mo ndaepvzniku fludinich uzaenin.

H,O-CO,-soli

Procesy probihajici vtomto typu inkluzi jsou pkund sloit jSi ne v pipad pedchazejicim.
Vzhledem k omezené misivosti mezi®{a CQ a pitomnosti soli (hl. NaCl) a dalSich plyfCHy,

N,), zde dochazi k znaému potu fazovych pemn. M eni je o ad néaron jSi, nebo pi

ochlazovani systému se objevuje nejmbrfazi (kapalna voda, led, klatrat ¢@evné CQ kapalné
CGO, a plynné CQ. V ramci vymrazovani systému dochazi k interakezi fazemi HO a CQ a

vzniku pevnych hydrat CO,, oznaovanych jako Kklatrat, obsahujici velké mno stvi mplya vody.

Vzhledem k tomu klatraty modifikuji chovani ostatmivodnych a bezvodych slo ek.

Pi ochlazovéani je p 56,6 °C dosaeno trojného bodu (Obr.13.), kdy G&, zaind chovat
metastabiln. V rozmezi teplot -95 a -180 °C je vymra eno ztastabilniho kapalného G@evné
CO..
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Obr. 13. Schematické vztahy a fazové zm ny v CO; inkluzi b hem
ochlazovani z pokojové teploty (t)) a do vymrazeni pevného CO ; (t2)
a b hem nésledného oh ivani (t;- tani pevného CO,, t;-homogenizace

plynného a kapalného CO, na kapalinu) (Shepherd et. al., 1985).

Zah ivame-li vymra eny vzorek, pak nejprve v trojnémdb@-56,6 °C) roztaje pevné GQTm-CQ).
Tato teplota me byt ovlivn na pitomnosti dalSich plyn(CH, a N, sni uji teplotu trojného bodu).
Kapalné CQ kruhovit obklopuje plynné C® Po roztani posledniho krystalu ledu je bublina
deformovana a aretovana klatratem. Pozorovaniklatratu je pomrn naroné a vy aduje ov eni

m eni tzv. cyklovanim. Teplota tani klatratu je fuh&alinity vodné faze v inkluzi.

Kritick& teplota parcialni homogenizace £§© 31,1 °C. Celkovd homogenizace prabe v bod, ve
kterém jsou HO a CQ dokonale misitelné. Podle obsahu jednotlivychedtadochazi k homogenizaci

na kapalinu, plyni kriticky.

5.3.7. Opticka mikrotermometrie

Optick& mikrotermometrie je zakladni metodou studldi@nich inkluzi. Tato metoda je nedestruktivni
a je zalo end na meni a interpretaci fazovych gchod a jejich porovnavani s experimentalnimi
fazovymi diagramy systémznamého slo eni. Na zaklad chto dat |ze odvodit slo eni a hustotu
uzaveného roztoku. Zakladni podminkou pro praktickodikapi optické mikrotermometrie je

pozorovatelnost fluidnich inkluzi v prochézejicimtie ( uriSova et al., 1991).

Mikrometrické studium vzork z krasnohorského rudniho reviru bylo provdeno nrikrotermo-
metrickém stolku Linkam THMSG 600 umieém na mikroskopu Olympus BX-50 s objektivy 20x,
40%x a 50x ULWD. V pipad kalcitovych vzork byl k potla eni dvojlomu pou it polarizani filtr.
Mikrometrickd komora umo uje pozorovani p teplotach od -196 do 600 °C. Odchylkyigtroje pi

m eni v oblasti extrémnnizkych a vysokych teplot dosahuji £ 3 °G,$6 °C £0,2 a v okoli 0 °C £
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0,1. Kalibrace termometrického stolku byla proveddenramci m eni syntetickych a frodnich

fluidnich inkluzi o zndmych parametrech.
V rdmci mikrometrického studia byly wvany nasledujici parametry:

- teplota prvniho tan(iTfm)— na zaklad které je uren typ soli v roztoku

- teplota tani posledniho krystalu le@im-ice)— vypo et salinity v HO systému
- teplota tani klatrat{rM-cla) - vypo et salinity HO-CO, systému

- celkova teplota homogeniza€Een-tot)

- parcialni homogenizace GO ThCQ

- teplota dekripitac€Td) — teplota p které doSlo k poruseni inkluze

- zp sob homogenizace fazi:

na kapalinyL) — plynna faze je absorbovana kapalinou
na plyn(V) — kapalna faze je pohlcena plynem
kritickym zp sobem(C)

Salinita H,O systému je stanovena na zaklagfpo tu Bodnarovy (1994) rovnice. Salinita systému

H,O-CQ, je ur ena pomoci Diamondovy (1992) rovnice.

Izochory — jsou pro HO-NaCl systém vypdtany podle rovnice Zhanga a Frantze (1987) a pro
systémy HO-CQO, (xCH4/N,) dle rovnice Bakkera (1999).

5.4. Katodové luminiscence (CL)

Sestava katodoluminiscemiho (CL) mikroskopu zahrnuje opticky katodolumaggs ni (CL)
systém na bazi studené katody instalovany na palaim mikroskopu Leica. CL systém
zahrnuje zdroj elektron (studena katoda),idici jednotku s mikropdta em a poita ovym
rozhranim se zabudovanym diagnostickym systémegen&rovatelnou vakuovou komoru pro
p ipevn ni na rotani stolek mikroskopu s mechanickym pohybem prepai@estava umouje
identifikaci mineral v mikroskopickych preparatech podle jejich lumias ni charakteristiky.

V tomto pipad byla metoda vyu ita p identifikaci a pozorovani zonality kalcitu.
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5.5. Skenovaci elektronova mikroskopie (SEM/EDS)

K analyze byl vyu it skenovaci elektronovy mikrogkd ESCAN Vega s detektorem EDS X-max 50
vyrobce Oxford Instruments v majetku Ustavu pet@oa strukturni geologie P. UK. Pistroj

pracuje s urychlovacim nagpm 15 kV a proudem svazku 1,5 nano amp.

Zhotovené nabrusy byly z dodu lep3i interakce vzorku s dopadajicimi elektrpokoveny vodivym
uhlikem a poté uloeny do vakuové komory igtroje. Samotné pozorovani probihalo jak

v odra enych, tak v sekundéarnich elektronech.

25



6. VYSLEDKY

6.1. Popis vzork - rudni a nerudni mikroskopie

6.1.1. Zakladni charakteristika makro-vzork

Vzorek KH-2

Vzorek KH-2(Obr. 14.) byl nalezen v dobyvce Kobylské ily klasti Proudkovické Stoly. Je tven
0,9 cm mocnou rudni ilou pronikajici granitem, jg na jinak ostrém kontaktu slalalterovany.
Hypautomorfni kemenna zrna jsou intergranulamypl ovana mladSim antimonitem. Misty stébla
antimonitu do kemene zarstaji. ila je oboustrann po celé své délce lemovand #8jSim mladSim
k emenem vyplujicim prostor, ktery se utvib v rdmci mladSi tektonické udalosti. Na spodku

prostedni asti ily tato mladsSi tektonika probih& uvnitly a je op t vypln na mladSim kemenem.

Obr. 14. Vzorek KH-2, Kobylska ila — rudni ila v gr anitické hornin
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Vzorek KH-3

Vzorek KH-3 (Obr. 15pyl nalezen v oblasti Proudkovické Stoly a poch@zivd podobn z celiku
zanechaného bou pi dobyvani Kobylské ily. Kemenna ila o mocnosti cca 1,2 cm pronika
masivni granitickou horninou. Na prvni pohled moimmeralni masivni kemen obsahuje mala

mno stvi antimonitu vyplujiciho intergranularni prostory vémeni. Hranice ilné vyplna horniny
je ostra.

Obr. 15. Vzorek KH-3, Kobylskéa ila - rudni ila v gr anitické hornin
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Vzorek KH-5

Vzorek KH-5Obr. 16.) pochazi z oblasti Nové jamy a je sti lo iskové sbirky UGMNZ. Velikost
vzorku je 14,5x6x5 cm. Jedna se o ilnou vygpravd podobn Marianska ila), ktera je tvena
dv ma hlavnimi slo kami. Tmavsi, kovoMeskly, misty zpeeny antimonit, tvd spolu se swulejSim

k emenem masivni ilnou vypl Zrna antimonitu vypluji intergranularni mezery vémeni a misty
do nho zarstaji. Spodni polovina vzorku je tema kemenem nastajicim na horninu
(pravd podobn mineta) a horni polovina tvib masivni antimonit na povrchu pokryty Sb okry.

Kovov leskla &st antimonitu ma v égledku oxidace slate etelné nabhové barvy.

Obr. 16. Vzorek KH-22, Nova jama - rudni ila

28



Vzorek KH-8

Vzorek KH-§Obr. 17.) je ukazkou mineralizace Kobyliské ilyphlasti jamy JindSka. Jeho roznmy
jsou 15x9,5x6cm Tvd ho masivni mineta, je je naruSena systémem rirldypin nych ilnym
k emenem a antimonitem. Hypautomorfa automorfn omezené krystaly evidentnstarSiho
k emene narstaji na stny trhliny. Sted trhliny vyhojuje tmavsi antimonit, jeho hmotapl uje

intergranularni prostory a dutiny vémenné ilné vyplni. Hranice ilné vyplna horniny je ostra.

Obr. 17. Vzorek KH-25, Kobylska ila — rudni ila v mi net
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Vzorek KH-9

Vzorek KH-Y(Obr. 18.)je tvoen &sti ilné vypln v minet. Hypautomorfn a automorfn omezena
zrna kemene narstaji na horninu. Masivni antimonit nata na starSi Emen a vypluje dutiny
nachazejici se uprostd ily (horni polovina kemenné vypin ily chybi). Hranice kemene

s horninou je ostra.

Obr. 18. Vzorek KH-29, Kobylska ila — rudni ila v mi net
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6.1.2. Z&kladni charakteristika mikroskopickych preparat
Vybrus: KH-1A

Slo eni: masivni kalcit
Lokalizace:oblast Proudkovické Stoly

ParagenezeCcg+Cc+Caq

Popis vzorku:

Vybrus je zhotoven z materialu, je byl
odebran v masivni kalcitoveé ile v.-z. sm v
oblasti Proudkovické Stoly. ila naduje a do
mocnosti kolem 0,5 m, v Rterych Usecich je
rozmrStovana do okolnich hornin a opse
spojuje v jeden pramen. ila je kaverndzni a
obsahuje znaé mno stvi dutin s krystaly do
velikosti max. 4cm. D&le je Ilemovana
ervenymi  hematitizovanymi  jily,  tzv.
ervenkami. ila byla prosledovana do vzdalenostiutda 180 m od hlavniho gkopu a neobsahuje
rudni slo ku. Sukcesn Ize pepodkladat, e tento ilny kalcit je jednim z nejadSich ilnych

minerdl , které na lo isku doprovazely krystalizaci antiniton

Monominerdlni vybrus reprezentuje t stové zony vzorku. Ge nejmladsi kalcit je velice stly a
pr hledny, vytvai velké idiomorfni krystaly a vykazuje znaou r stovou zonalitu. Distribuce
fluidnich inkluzi je sporadickd, nachazeji se ynnhlavn traily sekundarnich inkluzi vyhojujicich
mladSi poruchy. Tmavsi zonu nachazejici se umostybrusu nazyvam jako kalcit £mbsahuje
mnoho zachycenych nistot a pevnych uzagnin. Distribuce fluidnich inkluzi je pomrm dobr,
nejv tsi inkluze maji velikost do 5 um. €se nachézi ve spodrésti vybrusu a nasta na granodiorit,
je znan heterogenni a diky znaému obsahu nestot tém nepr hledny. Studované inkluze v tomto
vybruse byly vodné (bD-soli) (Obr. 19.).
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Obr. 19. Dvoufazové inkluze v kalcitu ze vzorku KH-1B - systém H,0O-soli.
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Vybrus: KH-1B

Slo eni masivni kalcit
Lokalizace:oblast Proudkovické Stoly

ParagenezeCq

Popis vzorku:

Vybrus byl zhotoven ze stejného materialu jako
p edchozi vzorek KH-O. Jedna se tedy o
kalcitovou ilnou vypl . Nejcharakteristit jSi
vlastnosti vzorku je znay stupe kataklazy
zrn. Kalcit nevykazuje zonalitu ve smyslu
p edeSlého vzorku, ale je po okrajich &0
tmavSimi &stmi, které zachycuji nistoty z
okolni alterované horniny. Centralniést

vybrusu je tvoena patrn Cc, ktery je velice

svtly a prhledny. Zde se také nachazi né§y mno stvi sporadicky se vyskytujicich trail

sekundarnich inkluzi velikosti do 5 um a inkluzinpérnich stejné velikosti (Obr. 20). Vzorek je

monomineralni a neobsahuje rudni slo ku.

Obr. 20. Dvoufazové H,0-soli inkluze v kalcitu ve vzorku KH-1B
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Vzorek KH-2

Slo eni: K emenna ila s antimonitem v hornin
Lokalizace:Kobylsk& ila — Proudkovicka Stola

ParagenezeQtz+Anti+Au+Cc+Aspy

Popis vzorku:

Vybrus je zhotoven z materiélu, ktery byl ziskan
in-situ z Kobylské ily v oblasti Proudkovické
Stoly. Vybrus je tvoen kemennou rudni ilou
Sie 9 mm prochazejici slab alterovanym
biotiticko-amfibolickym granodioritem

t chnického typu. Hranice rudni ily s horninou
jsou ostré. Rudni ila je tvena dvma
generacemi lemene. StarSi &men (Qt2 v

ilovin tvo i hypautomorfn omezené krystaly.

Intergranularni prostory Qizypl uje masivni antimonit v doprovodu s kalcitem. Pratr@na rudni

ily je v.d sledku mladsi tektonické udalosti vypha mladSim mléhym kemenem (Qt) do nho

misty zarstaji automorfni krystaly antimonitu. Qtzantimonit a kalcit tmeli jemnozrnnou brekcii

Qtz, je se vytvoila v d sledku mladsi tektonické udalosti.

Uprosted horni asti rudni ily se vyskytuje shluk Au zrn, kteréepa n nar staji na Qtza asten

jsou obklopena antimonitem (Obr. 21.). Né§f zrno o velikosti cca 0,5 mm je v jeho centra éno

z6nou masivniho, pravgodobn primarniho zlata, které ma slo eni 94,8% Au a 5,2% Toto

celistvé, masivni zrno primarniho Au obklopuje ampradialn nar st4 tzv. Au cementai. Toto

cementani zlato je znan heterogenni, ma radidlni houbowmechovity tvar a je zna porézni. H

pozorovani v CL byly tmavéasti, jimi je cementani Au provazeno ueny jako kalcit.
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Obr. 21.. Zrna Au obklopené sv tlym antimonitem a tmavym k emenem

Qtz obsahuje velmi malé mno stvi dvoufazovych plynakdiagych inkluzi vtSich ne 3 um (Obr.
22.). Distribuce tchto uzavenin je znan nepravidelna, nej¥si mno stvi inkluzi obsahuji nejmladsi,
asto zonalni, velmi s#a a prhledna zrna Qtz V tSina inkluzi se zde vyskytuje v podob
sekundarnich inkluzi a jejich trai(Obr. 23.). Velikost tchto sekundarnich inkluzi je max. do 5 um.
Inkluze primarni se vykytuji pouze sporadicky acjejvelikost je do 6 um. \echny inkluze jsou

vodného typu (kD-soli).

Obr. 22. Primarni dvoufazova inkluze systému H20-soli, Obr. 23. Trail sekundarnich inkluzi
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Vzorek K H-4

Slo ent K emenna ila s antimonitem v granitu
Lokalizace:Kobylska ila — Proudkovicka Stola

ParagenezeQtz+Anti+Cc+Aspy

Popis vzorku:

Vzorek je stejného wodu jako KH-2,
pochazi z materialu kolektovaného in-situ z
Kobylské ily v oblasti Proudkovické Stoly.
Tento vybrus podobnjako vybrus pedchozi
tvoi kemennd rudni ila pronikajici
biotiticko-amfibolicky granodiorit

t chnického typu. Rudni ila je cca 1,3 cm
mocna a je mvan tvoena kemennou

vypini dvou typ, starSi kemen (Qtg a

mladsi kemen (Qtg. DalSim podstatnym mineralem antimonit, ktery dyfomorfn vypl uje

intergranulérni prostory ve starSim @azmisty idiomorfn zar sta do Qtz Antimonit je anizotropni a

vykazuje zetelnou bireflexi. Dale u i lze pozorovat projevy tlakového dvagn ni. StarSi kemen

Qtz vytvai a 0,6 cm velkd, hypautomorfromezena, undulézrehdsejici zrna. MladSi &men Qtz

je p itomen na kontaktu iloviny s alterovanou hornirendale v nkterych mistech tmeli brekcii Qtz

Kalcit lemuje nkteré kontakty antimonitovych zrn seéimenem a vyskytuje se jako vypdrobnych

mikro ilek. Okolni alterovana hornina obsahuje silfozpraskany arsenopyrit. Poruchy vmmisty

vypl uje mladsi chalkopyrit.

V ramci studia plynokapalnych inkluzi byl zjistnehojny vyskyt sekundarnich a primarnich inklmzi

velikosti do 20 um (Obr. 24., 25.).
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Obr. 24. Primarni vodné inkluze s trailem inkluzi sekundarnich. Obr. 25. Primarni inkluze typu H,O-soli
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Vzorek SB-1

Slo eni: K emenna ilovina s antimonitem v grani
Lokalizace:Kobylska ila, jama JindSka-MileSov (

ParagenezeQtz+Anti+Cc+Aspy

Popis vzorku:

tu

sbiral - Koutek)

Rudni materidl pochazi z historickych sb na
Kobylské
MileSova (sbirky UGMNZ).

poloviny tvoen slab alterovanym granitem

ile v oblasti jamy Jinika u

Vybrus je z
t chnického typu a z poloviny &mennou rudni

ilou obsahujici antimonit. Hranice mezi

horninou a rudni ilou je ostra. Kmenna hmota
obsahuje drobisi hypautomorfn vyvinuta zrna

je ve zkienych nikolech siln unduldzn

zhéseji (Obr. 26.). Antimonit vyplje intergranularni prostory v Qtzje anizotropni a vykazuje

znamky bireflexe a tlakového dvaitn ni.

Primarni fluidni inkluze o velikosti 5 — 10 um obsgi fluida HO-CO,.soli a HO-soli (Obr. 27., 28.).

Obr. 26. Hypautomorfn omezena
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Obr. 27. Primarni inkluze H,O-CO; typu Obr. 28. Odd leni fazi kapalného a plynného CO,
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Vzorek SB-5

Slo eni:K emenna ilovina s antimonitem

Lokalizace:oblast Nova jama (shiral Sobotka, 1955)

ParagenezeQtz+Anti+Cc+Aspy

Popis vzorku:

Vzorek pochézi z depozi& lo iskovych sbirek
UGMNZ a byl kolektovan v roce 1955 Sobotkou
v oblasti Nové jamy. Vybrus je pvdn tvo en
masivnim kemeni (Qtz) jeho hypautomorfn
vyvinuta zrna undul6znzhasi. Tento lemen je
znan  tektonicky postien, trhliny jsou
vypl ovany Qtz, Cc, Anti a Aspy. Antimonit
(Anti) automorfn zarstd do nejmladSiho

k emene Qtz a Cc. V masivnich polohach je

antimonit anizotropni. Projevuje zmeou bireflexi a misty tlakové dvatn ni (Obr. 29.). Arsenopyrit
je rozpraskany, tmeleny mladSimeknenem a antimonitem (Obr. 30.). Studiem fluidnidtuzi byly

prokézany roztoky bD-CGO; a HO typu (Obr. 31.). Vyskyt inkluzi o velikosti doun je sporadicky.

Stupe zaplnni (F) 0,75 je vtSinou konstantni.

Obr. 29. Anizotropni bireflexni antimonit
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Obr. 30. Arsenopyrit v k emeni pronikany antimonitem



Obr. 31. Inkluze typu H,O-CO; se z etelnym odd lenim kapalné a plynné faze CO,
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6.2. Elektronova mikroskopie a mikroanalyza
Chemické slo eni a empirické vzorce vybranych féalu uvedeny v Tab. 3 na konci této kapitoly.
6.2.1. Nabrus SB-41A

Slo eni: Masivni vypl antimonitu v kemenné ilovin
Lokalizace:Krdsn& Hora (sbiral Rus, 1947)

ParagenezeQtz-Anti-Cc-Dol

Popis vzorku:

Nabrus je tvoen masivni antimonitovou vypini v Qt£Obr. 32.). Arsenopyrit se vyskytuje jak
v antimonitu, tak v samotnémemeni. V obou ppadech je zna rozpraskany a jak antimonit, tak
k emen do nj pronikaji po trhlinach (Obr. 33.). Antimonit a dmen jsou tmeleny mladSim
karbonatem se znaym obsahem jim si a neistot. Ve spodni asti ndbrusu se v antimonitu
nachézeji linearnuspoadané klencovité krystaly kalcitu. Kalcit je vkterych pipadech znan

zatla en dolomitem (Obr. 34.).

Anti

Obr. 32. StarSi k emen Qtz1 pronikany antimonitem Obr. 33 Rozpraskany arsenopyrit pronikany antimonitem
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Cc

Obr. 34. Sv tlejSi kalcit siln  zatla ovany dolomitem
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6.2.2. Nabrus SB-42

Slo eni: Masivni kemenna ilovina s antimonitem, akcesorickym zlateaurostibitem
Lokalizace:Krasna Hora
ParagenezeQtz+Anti+Cc+Au+AuSh

Popis vzorku:

Hlavni komponentou vzorku je kataklasticky postiyekemen. Trhliny v kemeni jsou vyplovany
pevan kalcitem, mén pak antimonitem a akcesoricky zrny Au, AuSl-eAsS a dalSimi
akcesorickymi minerdly (Obr. 35.) ktera zrna Au obsahuji uzané krystaly arsenopyritu a jsou
zatla ovana aurostibitem (Obr. 36.). Ve vzorku byla amaldina zrna Zn-tetraedritu obsahujici
krystaly Fe-gersdorfitu (Obr. 37.).

AuSb2

Obr. 35. Kataklazovany k emen vypln ny Cc a zrny Au Obr. 36. Zrno arsenopyritu uzav ené v Au zatla ovaném AuSh,
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Tetr

Obr. 37. Fe-gersdorfit uzav eny v tetraedritu
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6.2.3. Nabrus SB-43

Slo eni: Masivni kemen, akcesorické zlato a aurostibit
Lokalizace:Krasna Hora
ParagenezeQtz+Au+AuSh+Cc

Popis vzorku:

Vzorek se skladad z &mene, do kterého systémem paralelnich ilek pionikladSi Cc, Qtz
antimonit, Au, AuSh (Obr. 38.) a dalSi akcesorické mineraly. Ve vzaskwnachazi té pyrhotingn
prostorov asociujici s aurostibitem a zinkenitem {B1,S;;), zajimava je ptomnost ryziho
antimonu a miargyritu (AgShB(Obr. 39.), je jsou pravgpodobn reliktem vzniku aurostibitu. Zrna

Au jsou v nkterych pipadech pravidelnzatla ovana aurostibitem (Obr. 40.).

- AuSb2
AuSb2 Anti
Obr. 38. Puklina v Qtz; vypln n& Au zatla ovanym AuSh, Obr. 39. Miargyrit (AgSbS; )nar stajici na zrno antimonitu
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AuSb2

Obr. 40. Zrno Au zatla ované aurostibitem

a7



Hm. % Hm. %
Anal.
Vzorek Mineral S Fe Cu As Ag Sb Au Pb  |Zn Ni  Celkem
SB-43 | Miargyrit 1. | 2049 34,88 | 38,82 94,18
SB-43 Zlato 2. 3,16 95,88 99,04
SB-43 Zlato 3. 4,40 96,48 100,89
SB-43 Zlato 4. 4,33 95,39 99,72
SB-43 Zlato 5. 431 97,89 102,21
SB-43 Zlato 6. 4,41 92,84 97,25
SB-43 | aurostibit 7. 55,23 | 44,65 99,88
SB-43 | aurostibit 8. 55,43 | 44,95 100,38
SB-43 | aurostibit 9. 54,64 | 43,71 98,34
SB-43 | aurostibit | 4 54,25 | 45,09 99,33
sB-43 | chalkopyrit | 19 | 3432 | 30,15 | 34,05 0,63 99,16
sB-43 | chalkopyrit | 15 | 3557 | 31,81 | 32,41 99,49
SB-43 | Pyrhotin 13. | 38,35 59,71 98,06
ryzi
SB-43 antimon 14. 97,48 97,48
SB-43 | Zinkenit 15. | 21,08 0,08 44,85 30,71 97,61
SB-43 | Zinkenit 16. | 21,32 43,53 29,51 94,35
SB-42 zlato 1. 4,33 94,65 08,98
SB-42 Zlato 2. 4,47 95,52 100,00
SB-42 Zlato 3. 4,67 97,55 102,22
sB-42 | chalkopyrit | 4 | 3550 | 20,18 | 33,57 97,94
SB-42 | aurostibit 5. 54,88 | 45,05 99,94
SB-42 | aurostibit 6. 55,33 | 45,10 100,43
SB-42 | tetraedrit 7. | 2486 1,76 | 36,23 1,13 | 29,36 6,06 99,40
SB-42 | arsenopyrit | g 19,93 | 33,95 43,79 97,67
SB-42 | @rsenopyrit | o | 5936 | 34,92 44,51 99,78
SB-42 | arsenopyrit | 19 | 5981 | 34,86 46,23 101,90
SB-42 | gerdsdorfit | 49 | 1941 | 839 | 1,00 | 44,56 1,50 25,11 | 99,96
SB-41A | @rsenopyrit | 1 | 091 | 3555 43,66 100,11
SB-41A | @rsenopyrit | 5 | 025 | 35,29 42,63 98,16
SB-41A | antimonit 3. | 2746 72,11 99,57
KH-2 zlato 1. 0,39 94,20 94,58
KH-2 zlato 2. 0,05 | 0,51 |99,38 99,94
zlato
KH-2 | cementa ni 3. 0,41 | 0,30 | 90,86 91,56
|1 "4+% 0=35>->28)3( 0+4 |, 2
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Vzorek Anal. Au Ag Pb Sb Zn Cu Fe As Ni S Mineral
SB-43 1. 1,010 0,995 1,995 miargyrit
SB-43 2. 0.943 | 0.057 zlato
SB-43 3. 0.923 | 0.077 zlato
SB-43 4. 0.923 | 0.077 Zlato
SB-43 5. 0.926 | 0.074 zlato
SB-43 6. 0.920 | 0.080 zlato
SB-43 7. 1.000 2.000 aurostibit
SB-43 8. 1.002 1.998 aurostibit
SB-43 0. 0.993 2.007 aurostibit
SB-43 10. 1.018 1.982 aurostibit
SB-43 11. 0.996 | 1.004 1.990 chalkopyrit
SB-43 12. 0.936 | 1.045 2.019 chalkopyrit
SB-43 13. 0.944 1.056 pyrhotin
SB-43 14. 1.000 ryzi antimon
SB-43 15. 8.993 | 22.352 41.591 zinkenit
SB-43 16. 8.924 | 22.406 41.669 zinkenit
SB-42 1. 0.923 | 0.077 zlato
SB-42 2. 0.921 | 0.079 zlato
SB-42 3. 0.920 | 0.080 zlato
SB-42 4. 0.984 | 0.973 2.044 chalkopyrit
SB-42 5. 1.010 1.990 aurostibit
SB-42 6. 1.005 1.995 aurostibit
SB-42 7. 0.176 4.063 | 1.561 | 9.606 | 0.531 13.062 tetraedrit
SB-42 8. 1.005 | 0.967 1.028 arsenopyrit
SB-42 9. 1.012 | 0.961 1.027 arsenopyrit
SB-42 10. 0.991 | 0.979 1.030 arsenopyrit
SB-42 11. 0.026 | 0.249 | 0.988 | 0.711 | 1.006 | Fe-gersdorfit
SB-41 1. 1.021 | 0.934 1.045 arsenopyrit
SB-41 2. 1.035 | 0.932 1.034 arsenopyrit
SB-41 3. 2.044 2.956 antimonit
KH-2 1. 0.993 | 0.007 zlato
KH-2 2. 0.991 | 0.001 0.008 zlato
KH-2 3. 0.987 | 0.008 0.005 zlato
P -7%(&),#@ AT7&% : " #517'$!118) 3(0+4 (2
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6.3. Fluidni inkluze
6.3.1 Kalcit

Fluidni inkluze v kalcitické ilovin byly studovany ve dvou vybrusech KH-1A a KH-1B.ramci
t chto dvou mikroskopickych preparédbylo odd leno v tSi mno stvi tlomk, ve kterych bylo meno
celkem 70 inkluzi. Akoliv ve vzorku KH-1A bylo pitomno velké mno stvi primarnich inkluzi, jen

malé &st z nich byla vhodna pro mikrotermometrické siodi

Vzhledem ke Spatné transparentnosti obou vzomkalym rozmr m inkluzi (5 um) bylo tém
nemo né urit teplotu prvniho tani (Tfm) a velmi obti né bylour it teplotu tani ledu (Tm-ice).

Z nam enych dat proto vyrazmp eva uji teploty homogenizaci nad ostatnimi tepldtam

U vSech analyzovanych inkluzi byla, dleegpoklad, zjist na jen fluida typu BKO-soli. Sekundarni
inkluze v t chto pozdnich fluidech homogenizovaly v ramci ragp0 a 120 °C (Obr. 41.). NejSi
po et sekundarnich inkluzi homogenizovali peplotach kolem 85 °C. K fuzi fazi v priméarnich
inkluzich dochézelo pteplotach od 135 do 210 °C, nef$i po et primarnich inkluzi homogenizoval
okolo 165 °C.

Obr. 41. Teploty homogenizace primarnich a sekundarnich inkluzi systému H,O-soli v kalcitu
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6.3.2 K emen (HO-soli)

Vodné (HO-soli) inkluze v kemeni byly identifikovany ve vSech vzorcich (KHKH-4, SB-1, SB-2
a SB-5). Vzorky KH-2 a KH-4 obsahovaly vyhradd,O-soli inkluze. Ve vzorcich SB-1, SB-2 a SB-
5 se krom inkluzi hojn vyskytovaly i inkluze typu BD-CO,-soli. Sekundarni inkluze ve starSim
k emeni Qtz a Qtz homogenizovaly v relativnSirokém teplotnim intervalu od 80 a do 220 °C (Ob
42)). Prmrna teplota homogenizace sekundéarnich inkluzi je0 1. Inkluze primarni

homogenizovaly v relativniizkém intervalu od 240 do 280 °C s vySSi afingpise ke spodni hranici
intervalu.

Obr. 42. Teploty homogenizace vodnych (P-primarni, S-sekundarni) inkluzi v k emeni
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6.3.3 K emen (HO-CO,-soli)

H,O-CQ, fluida byla identifikovana pouze ve vzorcich paotjécich z historickych sbb  k emennych
ilovin (SB-1, SB-2 a SB-5). Tento typ fluid je vaz pedevSim na nejstarSidtmen Qtz Sekundarni
inkluze homogenizovaly v rozmezi cca 170 a 280(€@Dr. 43.). Primarni inkluze homogenizovaly
v rozp ti 280 — 370 °C. Pm rna teplota homogenizace primarnich inkluzi se pafey kolem 330
°C.

Obr. 43. Teploty homogenizace primarnich a sekundarnich inkluzi systému H,O-CO, v k emeni
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6.3.4 Salinita roztok

Obsah soli v sekundarnich inkluzich uzaych v kalcitu byl stanoven na 1 a 3 hm. % NaC{Obr.
44.). Pro primarni inkluze v kalcitu byla detekosésualinita v rozmezi od 3,5 do 6,5 hm % NaCl
Salinita sekundérnich vodnych inkluzi \ekneni se pohybuje mezi 1 a 2 hm. % NaCl, primarni
vodné inkluze v kemeni (Qtz) vykazuji salinitu okolo 1 a 3 hm %. V inkluzictypu HO-CO,
zachycenych ve starSimemeni (Qtg) byly odhadnuty salinity pro sekundéarni inkluze 28 do 3,5
hm. % a salinity primérnich roztokolem 3,5 a 5 hm. % Nagl,. Obecn Ize ici, e se sni ujici se

teplotou homogenizace fluid se salinita roztski uje.

Obr. 44. Salinity roztok zachycenych ve fluidnich inkluzich
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6.3.5 P-T podminky vzniku il

Na z&klad termometrickych meni byly stanoveny izochory pro jednotlivé systéfioyd. Inkluze
zachycené v nejstarSimdmeni (Qtz) za teplotnich podminek kolem 350 °C vznikaly prgpodobn

za p sobeni litostatického tlaku kolem 130 MPa (Obr.)4%0 odpovida hloubce cca 5 km.
K zachyceni inkluzi v mladSim &meni (Qt2) doslo pravdpodobn pi cca 280 °C v hlubce kolem 3
km. Nam end data z inkluzi v kalcitech vznikajicich zamprrnych teplot homogenizace kolem 160
°C odpovidaji nejspiSe podminkam zachyceni v pedsthydrostatického tlaku kolem 10-20 MPa
v hloubké&ch kolem 1-2 km. PoZz8i fluida odpovidajici sekundarnim inkluzim, bylachycena za
teplot pod 120 °C, v podminkach hydrostatickéhkutlkolem 15 MPa a hloubce kolem 1,5 km.

Obr. 45. 1zochory pro jednotlivé systémy fluid a odhadované pT podminky vzniku jednotlivych mineralnich asociaci
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6.4 |zotopové slo eni siry v antimonitu

Celkem bylo odebréno 7 vzorKTab. 4.). Izotopové slo eni siry {'S) studovanych antimonite
v rozmezi od -1.6 do 3.9 %o CDT,ipem hned na prvni pohled jegimé, e data tvd dv skupiny —
jednu s prm rnou hodnotou -0.75 %0 CDT, druhou s pr rem 3.08 %o, CDT.

Vzorek Mineral Lokalita 34Smin (%o Poznamka
CDT) (charakteristika vzorku)
KH-30 Antimonit Pi ovy -1.6 Antimonit vtrouSeny

vmlé ném Q.

KH-32 Antimonit Kobylska ila — 0.1 Antimonit + K emen
Proudkovicka st.

KH-35 Antimonit Kobylska ila (KH-2 2.4 Antimonit + k emen
material)
KH-33 Antimonit D | Marie Qtz-Anti 2.7 Masivni antimonit
KH-44 Antimonit Kobylska ila — 3.1 Antimonit + k emn
Proudkovika St.
KH-31 Antimonit Nova Jama Qtz- 3.3 Masivni antimonit
Anti
KH-34 Antimonit D | Otto Anti 3.9 Antimonit + k emen

Tab. 4. Izotopové slo eni siry studovanych antimoni t

Na loisku Krasnd Hora, ani vjeho SirSim okoli sevyskytuje baryt, i jiné primarni sulfaty,
mineralizace je ist sulfidickd a nejhojnji p itomnym sulfidem je antimonit. Pak Ize oprémn
p edpokladat, e antimonit krystalizoval z roztqkkde veSkera sira byla pouze ve foraulfidické
(H,S). Potom, pro ueni izotopového slo eni siry fluida¥'Syq) je nutné odhadnout/Lt teplotu, pi
ni antimonit krystalizoval. Tu na zakladteplot homogenizaci fluidnich inkluzi vémeni a
karbonétu Ize odhadnout v rozmezi od cca 230 dCQP etn tlakové korekce max. 30 °C). Mo né

varianty interpretace izotopového slo eni siry dluiaznauje Obr. 46.
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Obr. 46. 1zotopové slo eni siry antimonitu a mate ského fluida

hypotéza 1: Hodnota ¥Sida je konstantni v pib hu krystalizace vSech studovanych
antimonit . Tato situace by vedla k nerealisticky velkémuldepmu intervalu krystalizace
vSech vzork — nap. pokud by vzorek KH-30 krystalizoval ip100°C, pak by hodnota
*Syuida Dyla 3.6 %0 CDT. Za danych podminek by vzorek KHKBystalizoval za teploty a
954°C. To je zcela v rozporu s daty z fluidnichlirk.
hypotéza 2: vSechny antimonity krystalizovaly za stejné teploty, nap150 °C, pak by
hodnota %S4, kolisala v rozmezi od 2.6 do 8.1 %o CDT.
Hypotéza 3: ob izotopicky odlisné skupiny antimonitu krystalizdyaze dvou izotopov
odlisnych roztok za dvou odliSnych rozpi teplot, zvolenych tak, aby byly v souladu s daty
z fluidnich inkluzi. Poetn jSi skupina vzork by pak mohla krystalizovat z fluida o hodnot
¥Si4da = 7 %o CDT, za teplot 130-220°C. Mémo etna skupina by naopak krystalizovala
z fluida o hodnot *'S,i42= 4,5 %0 CDT, za teplot 80-140°C.

Jako realné jsou pouze hypotézy 2 a 3. Hypotézg Ryta mo n4, pokud ppustime, e izotopové
slo eni fluida bylo ovlivnno interakci se sulfidy v okolnich hornindch, neecslo eni fluida bylo
primarn vice variabilni. Hypotéza 3 je rovrvelice pravd podobna. Jeji vyhodou je, egqupoklada

mensi variabilitu v izotopovém slo eni siry matého fluida.
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6.5. Arsenopyritovy geotermometr

Experimentalnim menim stability ve fazovém systému Fe-As-S byla &iskempiricka data pro
vyu iti arsenopyritu jako geotermometru (Clark, Dagb, Kretschmar a Scott, 1976). Podle Sharp et
al. (1985) je vzhledem k dramatickému vlivu vySSiteku na slo eni arsenopyritu tato metoda

funk ni pouze pro lo iska, jejich stupemetamorfézy dosahuje maximalspodni amfibolitové facie.

Na zaklad kvalitativni mikroanalyzy (SEM-EDS) byly zji&ty obsahy arsenu p zrn arsenopyrit ze
vzork SB-41A a SB-42. Tyto arsenopyrity obsahovaly 31,822,241 at. % As. Data byla fitovana
do experimentalniho grafu poli stability Fe-As-Zifana zaklad eho byly odhadnuty teploty vzniku
arsenopyrit (Obr. 47.). Arsenopyrity s vy35§im atomovym proeemtAs vznikaly pi teplotach okolo
385 °C a arsenopyrity s niSim obsahem As vznikalgozmezi 315 a 360 °C. Teploty vzniku
arsenopyritu zjiSiné touto metodou odpovidajiilplin teplotdm vzniku starSiho émene (Qt2

odhadnuté progtdnictvim termometrického studia fluidnich inkluzi.

(' '"B%(7(%+4"0+%7 %)=* ( 73 (% )3"%#4 ( 73(% ): % (4 4% %(
I (%+4( +%%5 8
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7. DISKUZE

7.1. Sukcese il a mineral

7.1.1 Sukcese hydrotermalnich il

Na zaklad mikrotermometrického a mikroskopického studia bgtgnoveny 3 generaceeknenné
vypln il. Nejmlad3i kemen (Qt2 je obvykle velmi jemnozrnny a vyplje trhliny ve star§im
k emeni (Qtz, Qtz). K emen Qtz a Qtz, pokud se neprotinaji, 1ze od sebe jen velmi obtodlisit.
Oba typy se vSak vyrazrisi slo eni fludnich inkluzi. Nejstarsi &men (Qtg obsahuje jak vodné
(H,0-soli) inkluze tak HO-CG; inkluze, které vyrazn p evladaji. Mladsi kemen (Qtz H,O-CO,
inkluze neobsahuje a vSechny inkluze jsou vodngO¢gbli). NejmladSi lemen (Qtg) je spise
akcesorickym minerdlem a spolu;G@ rudnimi mineraly doprovéazi pozdni vygbuklin ve starSim
k emeni Qtz a Qtz. Vzhledem k jeho a amorfnimu charakteru a vysolémbsahu nestot u nj
nemohla byt provedena mikrotermometricka analyaklify a intergranularni prostory v ilovin
nejstarsiho lemene Qtz jsou vypl ovany mladsi paragentickou formaci Anti#GeAu+AuSh+
Qtz. NejstarSi kkmen (Qtgd s HO-CO, fluidnimi inkluzemi byl stanoven ve vzorcich SBEB-2 a
SB-5. Tyto vzorky pochéazeji z oblasti jamy Jisda a Nova jama a pochézeji z historickychrsb

V p istupné asti Proudkovické Stoly nebyly ily kmene Qtzzasti eny.

K emen Qtz je vzhledem k ni §im teplotdm vzniku a slo eniiflnich inkluzi pova ovan za kmen
mladSi. Tento kemen byl stanoven ve vzorcich KH-2 a KH-4, kteréhdaeji z dobyvek na Kobylské

ile v oblasti Proudkovické Stoly.

Slo eni fluid tak nepimo potvrzuje ptomnost dvou generacidgmennych il na lo isku udavanych v
literatu e. Antimonit, zlato a aurostibit jsoutginou mladSi ne Qtza Qtz (vypl uji trhliny i dutiny

v t chto fazich).

7.1.2. Sukcese mineral

Sukcesn nejstar§Sim mineralem mineralizace je arsenopdeito zrna jsou zna podrcend a trhliny
v n m vypl uji mlad3i mineraly, zpravidla &men Qtz a Qtz, antimonit, zlato, aurostibit a dalsi.
Arsenopyrit v ramci mineralizace neni mobilizatoreami koncentratorem Au. Inkluze Au
v arsenopyritu nebyly prokazany.ipady kdy Au nebo aurostibit nataji na zrna arsenopyritu jsou
dle Mali kého (1990) dany buo funkci arsenopyritu jako elektrochemickéli@nku na kterém se Au

vysra elo anebo jejich nahodnou prostorovou asadciac
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NejstarSi kemen Qtz je v literatue uvadn jako zlatonosny, co na zakladsvych pozorovani
nemohu potvrdit. Ve vSech mnou pozorovanych vzbrkiemene Qtznebo Qtz zrna Au vyplovala
jeho intergranularni prostory a trhliny jako sast sukcesnmladsi formace Anti+Au+AuShCc.
+Qtz Na zaklad svych pozorovani tedy nemohu potvrdit nejstar@men Qtz a Qtz jako

zlatonosny. Jako zlatonosnou wji sukcesn mladsi formaci Anti+Au+AuSHCc ,+Qtz,

Na z&klad t chto pozorovani uvadim upravené sukcesni schématl§o{954) a Malikého (1990)
v Obr. 48.

(! *+ # 44/ %35 8 & "5 8
/7 6: % (45&() : 34 38!
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7.2 Teplotni podminky vzniku mineralizace

Na zaklad vysledk optické mikrotermometrie byly stanoveny prapddobné teplotni podminky

vzniku mineralizace krasnohorskych rudnich il.

NejstarSi fluida zachycend z homogenniho roztokyO-BO,-soli v Qtz vykazovala teploty
homogenizace od 280 do 370 °C. Po z#gi mo nych variaci v pommech HO/CO, i po
zohlednni mo né pim si CH,, Ize teplotu vzniku této mineralizaceeppokladat v rozmezi kolem
350 °C.

Masivni kemenné ily generace mladSihceknene Qtzvznikaly pozdji z fluid o ni Sich teplotach
kolem 280 °C (Obr. 45.).

Vznik Au mineralizace pdpokladam a vramci nosu mladSich fluid (KD-soli) v paragenezi
Anti+Au-AuSh+Cc +Qtz Teplotu roztok, ze kterych vznikla tato parageneze, odhaduji, po
zapoteni tlakové korekce v rozmezi 120 — 200 °C. Nerfiem vyloueno, e ast, cementaniho”

zlata mohla vzniknout za jesmi Sich teplot ( 100 °C).

Na zaklad znalosti empirickych dat fazovych zm v systému Fe-As-S byla dle obsalis
v arsenopyritech odhadnuta teplota vzniku arsenbpyrrozsahu 300 a 400 °C (Obr. 47.), co

odpovid& zhruba teplotdm vznikueknene Qtz Qtz.

7.3 Slo eni a p vod fluid

V nejstarSim kemeni (Qtg) byla prokdzana nizkosalinni fluida,®+CQ,-soli typu se stopami N
CH,. Salinita tchto roztok byla stanovena v rozmezi 4 a 5 hm % NaglTato fluida jsou patrn
hlubinného pvodu a mohla vzniknout jak diferenciaci magmatidkycles, tak metamorfn
Izotopické slo eni siry fluida, z i krystalizoval antimonit (**Syisa = 7 %0 CDT) vSak odporuje
magmatickému pvodu siry a spiSe st i 0 mobilizaci siry z okolnich hornin (jilovské mas,

metamorfni ostrovy).

Sukcesn mladsi kemen (Qtg) krystalizoval z fluid vodného typu o teplotachidm 280°C a salinit

0,7 a 3 hm. % NaGCl,. Tato fluida mohou byt stejnéhoyodu jako fluida starsi ale jsou mladsi.

Fluida, ze kterych precipitovala Au-Sb mineralizas®u jeSt mladSi a mohla by obsahovat it$
podil fluid meteorického produ (,hlubinn cirkulujici meteorické roztoky“). V krajnim fpad Ize

p vod Sb mineralizace hledat i v diferengiém procesu magmatickychleés stedo eského plutonu.
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P vod Au Ize pedpokladat v jeho remobilizaci ze starSich horrch@zejicich se v SirSim okoli
lo iska. Salinita fluid této mladSi parageneticl@rhace Anti+Au+AuSp+Cc ,+Qtz byla stanovena
na zéklad termometrického meni fluid primérnich fluidnich inkluzi v kalcitu nh a 6 hm. %
NaClky,.. Nevylu uji ov8em, e ast mladSiho ,cementaiho“ zlata krystalizovala z fluid, jeho
salinita odpovida salinitfluid zachycenych v sekundéarnich inkluzich v Kalciejich salinita byla

stanovena na méme 2 hm. % NaGl.,

7.4 Geneze lo iska

V literatue je geneze krasnohorského Sb-Au loiska vylevdna buto jako vznik dvou
samostatnych ,nalo enych* mineralizaci (Sb a Awjigh t sné sepi je dano pouze prostorovou

predispozici, anebo jako samostatna paragenetick@ate Sb-Au typu.

V ramci svych pozorovani jsem stanovné genetické sepp Sb-Au v rdmci mladsi formace tvamé
antimonitem, zlatem, aurostibitem, kalcitem a nepi8im kemenem (Qt). Tato asociace mineral
tvo i vypl trhlin a intergranularnich prostor v generacicdr@ho kemene (Qtz Qtz). Na zéklad

t chto fakt lze pova ovat mineralizaci krdsnohorského rudnihiska, podobn jako n ktera Sh-Au
lo iska obdobného stéda geneze ve francouzském Centralnim masivu,mmastatnou paragenetickou

Sb-Au mineralizaci, kde zlato a antimonit vystupuji sné genetické vazb
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8.ZAvV R

Krasnohorské Sh-Au lo isko le ici v zénvarisky predisponovaného tektonického pasma jisko
epizonalniho charakteru, iplusejici ke genetickému typu ,orogennic gold“.-Alb mineralizace
vznikala v asové a prostorové souvislosti s intruzédo eského plutonu. Mineralizace byla uteda
v pr b hu nkolika pinosovych period. Generace il starSihcetwene (Qtp vznikala z fluid o
teplotach kolem 350 °C v edpokladané hloubce kolem 5 km. MladSi generad@®ik,) vznikala pi
teplotadch kolem 280 °C a hloubce 3 - 4 km. Sam@h&\u mineralizace vznikala a v dledku
p sobeni mladSich epizonalnich fluid. Vzhledem k oeé& exhumaci variského orogenu to bylo ji
v menSich hloubkdch kolem 1 a 2 kmi peplotach fluid 100 a 200 °C. Nelze vylots e &st
.cementaniho“ Au byla zachycena jeSpozdji p i teplotach ni Sich ne 100 ° v ramci imosové

periody odpovidajici roztokn zachycenych sekundéarnich inkluzi.

Mikrotermometrick& a mikroskopickd analyza a mikralgza prokazaly geneticky velmisné septi
Sb a Au mineralizace. Na zaklad chto poznatk tedy Ize mineralizaci krdsnohorského rudniho

lo iska pova ovat za samostatnou paragenetickou-$t formaci.

Ve sv tle rapidniho rstu cen Au v poslednich deseti letech a odhadovarggsobam lo iska kolem
800 kg Au a 2900 tun Sb, Ize dnes toto lo isko povat za ekonomicky perspektivni. Vipad
p ehodnoceni statni surovinové strategie vlady tak lze uva ovat o doporeni tohoto lo iska
kt b .
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