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ABSTRAKT 

Lo�iska krásnohorského rudního revíru jsou hlavním p�edstavitelem Sb-Au mineralizace na území 

� R. Geneticky odpovídají epizonální mineralizaci typu „orogenic gold“. Lo�iska jsou prostorov�  a 

� áste� n�  i � asov�  spjata s intruzí st�edo� eského plutonu. V regionálním m�� ítku jsou vázána na 

granodiorit t� chnického typu, v detailu však výskyt rudních �il a poloh sleduje pr� b� h v.-z. �il 

lamprofyr� , které jsou v okolí rudních �il v� tšinou siln�  alterovány a mylonitizovány. Rudní sloupy se 

nacházejí hlavn�  na k�í�ení v.-z. �il se sz. – jv. tektonickými poruchami. Mineralizace krásnohorských 

�il vznikala v prost�edí opakovan�  aktivovaných poruchových zón. 

Mikroskopickým studiem jsem na lo�isku vy� lenil t� i generace k�emene. Nejstarší k�emen (Qtz1), 

který byl v literatu�e tradi� n�  pova�ován za zlatonosný vznikl p� i teplotách kolem 350 °C a v hloubce 

p�ibli�n �  5 km z nízkosaliních fluid H2O-CO2 typu. Mladší k�emen (Qtz2), který p�edchází krystalizaci 

antimonitu, vznikal p� i teplotách kolem 280 °C v hloubkách okolo 3 - 4 km z vodných roztok�  (H2O-

soli). Mikroskopické studium omezeného po� tu vzork�  neprokázalo vazbu Au na Qtz1 ani na Qtz2. Za 

zlatonosnou pova�uji a� mladší paragenetickou formaci (Anti+Au+Cc+Qtz3), která vypl� uje 

intergranulární prostory a trhliny v Qtz1 a Qtz2. Vzhledem k � áste� né exhumaci Variského orogénu 

vznikala tato mladší formace v hloubkách kolem 1-2 km z vodných fluid (H2O-soli) za teplot kolem 

130 – 200 °C.  

Vzhledem k t� snému genetickému sep� tí Sb a Au lze pova�ovat tuto mineralizaci krásnohorského 

rudního revíru, podobn�  jako n� která Sb-Au lo�iska ve francouzském Centrálním masívu, za 

samostatnou paragenetickou Sb-Au formaci. 

 



 
 

SUMMARY 

Ore deposits of the Krásná Hora ore district are the main representative of the Sb-Au mineralization in 

the Czech Republic. It can be classified genetically as epizonal subtype of orogenic gold deposits. 

Spatially and partly temporally are associated with the intrusion of the Central Bohemian Pluton. The 

ore bodies are related to quartz veins that follow the course of E-W striking lamprophyre dykes, which 

are usually heavily crushed and altered. Ore shoots with massive stibnite are located mainly at the 

intersections of these E-W trending veins with the NW-SE striking tectonic fault zones. Au-Sb ores at 

Krásná Hora ore district formed in an area of repeatedly activated fault zones.  

Three generations of hydrothermal quartz were identified on microscopic scale. Earliest quartz (Qtz1), 

which was considered in the literature auriferous originated from low-salinity H2O - CO2 fluids at 

~350 °C and at a depth of about 5 km. The younger quartz (Qtz2) originated at lower temperatures of 

about 260 °C and lower depth of about 3-4 km from low/saline aqueous fluids. Both older (Qtz1) and 

younger quartz (Qtz2) are not auriferous.  

The gold is associated with younger paragenetic formation (Anti + Au + Cc + Qtz3) that fills in 

intergranular spaces and fractures in Qtz1 and Qtz2 . Due to the partial exhumation of the Variscan 

orogen this younger formation developed at depths ~1-2 km and at 130-200 °C. Only low-salinity 

aqueous fluids were identified.  

I am considering the studied Sb-Au mineralization as a single Au-Sb formation, similar in many 

aspects to Sb-Au deposits of the French Massif Central.  
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1. ÚVOD 

Krásnohorský rudní revír se nachází v centrální metalogenní zón�  � eského masívu a je hlavním 

p�edstavitelem Sb-Au �ilné mineralizace na našem území. T� �ba zlata probíhala v této oblasti 

pravd� podobn�  ji� v keltských dobách. V 19. století za� aly být spole� n�  s Au rudami vyu�ívány i rudy 

Sb. Novodobá t� �ba na Krásnohorsku byla realizována v období let 1983 a� 1992. V roce 1992 byly 

vzhledem ke zm� n�  socioekonomických podmínek a neekonomi� nosti t� �by t � �ební práce v této 

lokalit�  zastaveny. V rámci celé historie bylo na lo�isku vyt� �eno kolem 2 t Au. 

Rudní revír Krásná Hora byl zvolen pro tento výzkum z d� vod�  � áste� né neprozkoumanosti vzniku 

tohoto lo�iska. Rozhodl jsem se proto p� isp� t k pochopení podmínek vzniku a ulo�ení mineralizace 

na krásnohorských rudních �ilách. N� kte�í auto�i se v názorech na vznik tohoto lo�iska zna� n�  

rozcházejí a tak pova�uji dopln� ní dosavadních výzkum�  o chyb� jící poznatky z analýzy fluidních 

inkluzí a stabilních izotop�  (P-T podmínky) jako zásadní krok na cest�  k obecnému pochopení geneze 

tohoto lo�iska. 
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2. LO�ISKA ZLATA V CENTRÁLNÍ � ÁSTI � ESKÉHO MASÍVU 

Vznik Evropského variského orogenního pásu byl doprovázen i významnými metalogenetickými 

událostmi; k nejvýznamn� jším z nich pat�í vznik � etných lo�isek Au, Sn-W a U (Goldfarb et al., 2001; 

Bellot, 2003). Variský orogen vznikl v d� sledku kolize kontinent�  Gondwana a Laurasie (Matte, 1986, 

Franke, 1989) a vedl k formování rozsáhlých pásemných poho�í v nov�  vznikajícím permském 

superkontinentu Pangea (Ray et al., 1997). Zlatonosné systémy úzce souvisejí s pozdní fází vývoje 

variského orogenu (cca mezi 330 a 290 Ma) a jsou klasifikovány jako „orogenní lo�iska zlata“ 

(Groves et al., 1998; Goldfarb et al., 2001) vzniklá v kolizním tektonickém prost�edí (Bouchot et al., 

2000). Variský metalogenní pás za� íná na východ�  Iberským masívem v Portugalsku a Špan� lsku, 

pokra� uje Centrálním a Armorickým masívem ve Francii, zahrnuje � eský masív a na východ�  je 

ohrani� en polskými Sudetami. 

Výskyty Au mineralizace v � eském masívu se nacházejí p�evá�n�  v jeho centrální, severní a 

severovýchodní � ásti (Obr. 1.). Nejv� tšími historickými lo�isky jsou Jílové (11 t Au) ve st�edních 

� echách a Z
oty Stok (20 t Au) v � esko-polských Sudetech. Pr� zkumné aktivity v osmdesátých a 

devadesátých letech vedly k objevení lo�isek Mokrsko (120 t Au), Petrá� kova Hora (30 t Au) a 

Kašperské Hory (90 t Au). Nejd� le�it � jším t� �eným lo�iskem na p�elomu 19. a 20. století bylo lo�isko 

Roudný (6 t Au) (Morávek a Pouba 1990, Morávek et al., 1992).     

       

Obr. 1.  Lokalizace výskyt�  a lo�isek zlata na území � R: 1 - monometalické Au-zrudn� ní �ilného, �ilníkového a impregna � ního 

typu, 2 - �ilné Au-Sb zrudn � ní, 3 - sulfidická stratiformní zrudn� ní s obsahy Au, 4 - snosové oblasti Au podle šlichové 
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prospekce, 5 - zlatonosná rý�ovišt � , recentní sedimenty, 6 - hranice hlavních výskyt�  Au-zrudn� ní v kontaminovaných 

vulkanoplutonických oblastech typu "greenstone - granite", 7 - hranice hlavního výskytu Au zrudn� ní v modanubiku, 8 - 

svrchnoproterozoické vulkanity a jejich subvulkanické ekvivalenty, 9 - spodnopaleozoické vulkanity, 10 - granitoidy 

petrometalogenetické Au-serie, 11 - granitoidy ostatních petrometalognetických serií, 12 - hlubinné zlomy: plnou � arou -zlomy 

odd� lující jednotlivé geologické bloky, � árkovan�  - ostatní d� le�ité zlomy (podle Zemana, /1978/ upravil Bernard et al., /1986/) 

Na základ�  mineralogických charakteristik jsou v rámci � eského masívu rozlišovány t� i hlavní 

skupiny zlatonosných �ilných lo�isek Au. 

 1) Lo�iska Au vysoké ryzosti (�  900), která jsou zpravidla doprovázena scheelitem, mén�  

molybdenitem a akcesoricky fázemi Bi-Te-S. V� tšina t� chto lo�isek se nachází na západo-severním 

okraji st�edo� eského plutonu - Mokrsko (Morávek et al., 1989, Boiron et al., 2001) Jílové (Morávek, 

1971, Zachariáš et al., 2001b) a Kašperské Hory (� urišová et al., 1995). Lo�iska této skupiny vznikla 

v úzkém � asovém intervalu 349 a� 339 Ma (Zachariáš a Stein, 2001). Tato lo�iska vznikala jednotliv�  

1 a� 5 milion�  let po ukon� ení intruzivní aktivity v oblasti. 

 2) lo�iska Au s vysokou ryzostí doprovázená Sb mineralizací (antimonit, aurostibit, Pb-Sb sulfosole), 

reprezentovaná krásnohorským rudním revírem.  

3) lo�iska Au s ni�ší ryzostí (�  700 – elektrum) bez výskytu W-Mo-Bi-Te-S fází (Zachariáš et al., 

2009). Nejvýznamn� jší z n� kolika lo�isek tohoto typu, je� se nalézají v prost�edí varisky formovaného 

regionálního zlomu Blanická brázda, je lo�isko Roudný. Tato lo�iska se zásadn�  liší od ostatních 

lo�isek s výskytem ryzího zlata na našem území (Zachariáš et al., 2009) a mají podobné 

charakteristiky jako 300 mil. let stará Au lo�iska ve francouzském Centrálním masívu (Bouchot et al., 

1997).  
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3. KRÁSNOHORSKÝ RUDNÍ REVÍR 

3.1. Lokalizace 

Krásnohorský rudní revír se nachází v jv. � ásti St�edo� eského kraje v okr. P�íbram a spole� n�  s Sb 

lo�isky Bohutín a P�í� ovy (Obr. 2.) le�í na ose východozápadn�  orientovaného zlomového pásma v 

granitických horninách st�edo� eského plutonu v t� sné blízkosti p�ehrady Orlík. Na východ�  revír 

sousedí se sedl� ansko-krásnohorským metamorfovaným ostrovem a na severu je ohrani� en horninami 

jílovského pásma. 

   

Obr.2. Hydrotermální lo�iska Au v centrální � ásti � eského masívu (podle Zachariáš et al., 2009) 

Krásnohorský rudní revír se skládá z n� kolika �ilných pásem. Pásmo Brtevík, se nachází sv. od obce 

Krásná Hora, pásmo Jamný le�í severn�  od jámy Marie, pásmo Kobylské a Jit�ní �íly s hlavními 

šachtami Emilka, Jind�iška a Nová Jind�iška (Milešov) protíná Proudkovickou štolu, pásmo 

krásnohorské se šachtami Nová jáma, jáma Marie, jáma Otto a Puš le�í na hlavní �íle Mariánské a 

pásmo Milešov na �ilách Václav a Emanuel (Obr. 3). 
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Obr. 3. �ilná pásma a rudní díla krásnohorského rud ního revíru (Rus, 1979). 

 

3.2. Historie dolování  

T� �ba zlata probíhala v této oblasti pravd� podobn�  ji� v dobách keltských. První dochované zmínky o 

t� �b �  Au jsou však a� z první poloviny 13. století. Zlato se t� �ilo rý�ováním na p�ilehlých potocích a 

antimonit byl pova�ován za odpad komplikující rý�ování. Pozd� ji za� alo být Au dobýváno i hornicky. 

Vzhledem k silným vodním p�ítok� m bylo ovšem dosahováno hloubek max. 20 a� 30 m. Výt� �nost 

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

Rozmach t� �by na Krásnohorsku za� íná v 19. století, kdy se také za� ala t� �it a upravovat i 

antimonitová ruda. Za� átkem padesátých let 20. století prob� hl v krásnohorském rudním revíru 

intenzivní geologický pr� zkum, který ovšem skon� il neúsp� chem. D� lní díla byla proto v roce 1960 

uvedena do stavu mokré konzervace. V roce 1974 byly zapo� aty p�ípravné práce pro zahájení 

novodobé t� �by Au-Sb rud. Jako únikový východ a dílo odvod� ující jámu Marii a Novou jámu byla 
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vyvzmáhána Proudkovická štola. Byly vyra�eny nové v� trací komíny a roku 1986 n. p. Rudné doly 

P�íbram zahájil novodobou t� �bu Au-Sb rud. 

Vyt� �ená ruda byla p�epravována automobilovou dopravou do úpravny na B�ezových horách v 

P�íbrami, kde byla kampa� ovit�  upravována gravita� ní separací a flotací. Získaný koncentrát (Tab. 1.), 

byl dopravován k dalšímu zpracování do Belgie. 
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K 19.12. 1990 bylo vydáno usnesení vlády � R o realizaci útlumového programu pro rudné hornictví v 

� eské republice. Byly stanoveny nové zásady pro stanovení a � erpání neinvesti� ních a likvida� ních 

prací ze státního rozpo� tu, co� prakticky znamenalo rušení dotací, které m� ly být v rozp� tí t�í let 

sní�eny na nulu. 

Vedení n.p. Rudné doly P�íbram v té dob�  �ešilo potí�e s prodejností a kvalitou krásnohorského 

rudního koncentrátu. Flota� ní koncentrát byl kv� li p�íliš vysokým obsah� m Sb v té dob�  neprodejný a 

ceny Au se v letech 1991 a� 1992 sní�ily z 268 K� /g na polovinu. Sou� asn�  belgický podnik 

zpracovávající rudní koncentrát pokutoval Rudné doly P�íbram kv� li vysokým obsah� m arsenu. 

Vzhledem ke ztrátovosti krásnohorské t� �by, bylo rozhodnuto k 31. 3. 1992 práce ukon� it. D� l byl 

uveden do stavu mokré konzervace a zásoby 152 879 tun rudy p�evedeny do nebilan� ních. Lo�isko 

Krásná Hora se tak stalo posledním t� �eným Au lo�iskem v � R. 

Na základ�  pr� m� rných kovnatostí jednotlivých zájmových prvk�  lze p�edpokládat, �e na lo�isku 

zbývá zhruba 2 874 tun Sb a cca 800 kg Au. Nejkvalitn� jší zjišt� né rudní bloky z� staly nevyt� �ené. 
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3.3. Geologie                                                                   

Krásnohorský rudní revír se nachází v prost�edí granitických hornin st�edo� eského plutonu. Hlavní 

horninou revíru je bioticko-amfibolický a amfibolicko biotitický granit t� chnického typu, 

charakteristický velkými na� ervenalými vyrostlicemi K-�ivc� .  Na východ�  je revír ohrani� en 

sedl� ansko-krásnohorským metamorfovaným ostrovem tvo�eným suitami proterozoických metab�idlic 

a metavulkanit� . Na severu probíhají horniny jílovského pásma, komplexu vulkanických a 

intruzivních hornin neoproterozoického stá�í. V revíru se nachází hustá sí	  �ilných hornin hlavn�  v.- z. 

sm� ru. Jedná se p�edevším o lamprofyry, porfyrické a porfyritické �íly a aplity (Obr. 4.).                                                                                              
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3.4. Lo�isková situace                                                                   

Výskyt ryzího zlata je na lo�isku Krásná Hora popisován spolu s Sb zrudn� ním na strm�  na jih se 

uklán� jících k�emenných �ilách sm� ru V-Z, které kopírují sm� ry lamprofyr�  pronikajících 

hydrotermáln�  alterovaným, místy mylonitizovaným porfyrickým granodioritem (Koutek 1964). Au je 

ulo�eno v tektonicky porušených a hydrotermáln�  alterovaných lamprofyrech v rámci k�emenné 

�íloviny spolu s antimonitem, pyritem, arsenopyritem a dalšími nerosty. Mineralizace tvo�í rudní 

sloupy a � o� ky, vázané � asto na místa k�í�ení lamprofyrových �il s poruchami sz. sm� ru. Mocnost 

lamprofyr�  je kolísavá od n� kolika desítek cm a� do 10-15 m. Nep�íznivým faktorem p�i t� �b �  byla 

hojná p�ítomnost slab�  zdokumentovaných siln�  zvodn� lých sta�in. 

Tektonika lo�iska je pom� rn�  slo�itá. Nejvýrazn� jší jsou poruchy sv.-jz. sm� ru o mocnosti a� n� kolik 

desítek metr� . Lo�iskov�  nejvýznamn� jší je tektonika v.-z. sm� ru, kterou p�edstavuje zejména pr� b� h 

�ilných lamprofyr�  a tím p�edur� uje orientaci rudních t� les, je� jsou do zna� né míry porudn�  

deformována (Obr. 5.). 

M�� ítko 1:50 000

S

     
Obr. 5. K�í�ení lamprofyrových �il V-Z pr � b� hu s tektonikou SZ-JV (Blüml et al., 1995) 

Rudní polohy v podob�  sloup�  a nepravidelných � o� ek se nacházejí na �ilách orientovaných ve sm� ru 

V-Z, upadajících strm�  k jihu. Pr� m� rná mocnost rudních poloh evidovaných zásob se pohybovala od 

0,70 do 1,49 m. Krásnohorské pásmo má dv�  hlavní zrudn� né zóny odd� lené hluchým prostorem. 
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První rudní zóna je v oblasti Nové Jámy, druhá, rozm� rov�  menší, je v oblasti jámy Marie. Podle 

archivních informací v oblasti Nové jámy s p� ibývající hloubkou ubývá antimonitu ve prosp� ch Au, 

zatím co na Nové jám�  obsahy Au a Sb spíše korelují (Obr. 6.).                                

 

 

Obr. 6. Hlavní krásnohorské pásmo – podélný �ez mezi doly Marie a Nová jáma                                                               

a) distribuce Au-zrudn� ní, b) distribuce Sb-zrudn� ní (Morávek et al., 1992) 
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4. P� EHLED MINERALOGICKÝCH VÝZKUM �                                                                                               

4.1. Sukcese rudních �il a minerál�                                                   

Krásnohorský rudní revír byl studován p�edevším v padesátých letech Sobotkou (1954) a Novákem 

(1955). Pozd� ji také Blümlem et al. ( 1982 a, b, c, 1983, 1984b, 1995)), Turnovcem (1983, 1984a, 

1984b), Rusem (1979, 1980) a Mali� kým (1990). Mineralogie lo�iska Krásná Hora je té� shrnuta v 

Záv� re� né zpráv�  z roku 1995 (Blüml et al., 1995). 

Blüml (1983) vy� lenil tyto typy mineralizace:                                             

a) Bohatá antimonitová mineralizace zastoupená tém��  monominerálními agregáty jemnozrnného, 

stébelnatého a� celistvého antimonitu, provázaného p�ím� sí horninotvorných minerál� , k�emenné a 

karbonát-�íloviny.                                                                                                                                                                          

b) K � emenná �ílovina s vtroušeným antimonitem. V tomto prost�edí antimonit netvo�í v� tší 

akumulace, ale obvykle vypl� uje drobné a� mikroskopické dutinky v k�emenných agregátech, proniká 

do k�emene podél jeho sr� stových hranic, nebo jím proniká ve form�  tenkých jehlicových metakryst� .               

c) Karbonátová �ílovina s antimonitem, ve které je antimonit karbonátem inkludován, nebo 

prostupován ve form�  metasomatických �ilek. Akcesoricky je zastoupen i ryzí antimon.                              

d) Antimonitová mineralizace v mylonitizovaných a alterovaných horninách. Drobné a� 

mikroskopické � ástice a agregáty antimonitu jsou té� zastoupeny v mylonitizovných partiích okolních 

hornin. Antimonit proniká do okolí ve form�  agregát�  jehlicovitých krystalk�  spole� n�  se �ilkami 

karbonátu. 

V� tšina autor�  vymezuje dv�  základní vývojová období � len� ná celkem do � ty� p�ínosových period. 

Do staršího vývojového stádia lze za�adit arsenopyrit, pyrit a veškerý �ilný k�emen (tvo�ící 

kataklasované partie a z�ejm�  relativn�  mladší dr� zové dutiny). Do mladšího vývojového stádia, pouze 

prostorov� , nikoliv geneticky spjatého se staršími k�emennými �ílami, nále�í skupina minerál�  m� di, 

veškerý antimonit, aurostibit, ryzí antimon a kalcit. Dle Nováka (1955) neobsahuje ryzí antimon zlato. 

K mladším minerál� m �adí Mali� ký (1990) i akcesorické výskyty sulfid�  Pb a Zn a minerály st� íbra. 

Vztahy minerál�  nejlépe definuje Sobotkovo (1955) sukcesní schéma, které upravil a doplnil Mali� ký 

(1990) (Obr. 7.). 
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Obr. 7. Pravd� podobná sukcese nerost�  na rudních �ilách krásnohorského lo�iska                                                        

(podle Nováka, /1955/ upravil a doplnil Mali� ký /1990/) 

Au je vázáno hlavn�  na k�emennou �ílovinu a aurostibit (AuSb2), který tvo�í drobné reak� ní lemy 

kolem relikt�  zlata a nále�í spolu s antimonitem a ryzím antimonem k mladšímu vývojovému stádiu. 

Zlato, které Sobotka (1954) ozna� oval jako zlato „cementa� ní“, lze pova�ovat za mladší, 

karbonátovými roztoky remobilizované zlato. 

Chrt et al. (1975) ozna� uje mineralizaci krásnohorsko-milešovském rudním revíru za „variskou Sb-Au 

formaci“. Morávek a Pouba (1981) ozna� ují tuto mineralizaci jako samostatnou zlatonosnou 

paragenetickou asociaci krásnohorského typu. Bernard a Pouba (1981) zahrnují celý revír do skupiny 

starovariské zlatonosné asociace se sulfidy (S–Au). Satran et al., (1966) p�edpokládá, �e prostorové 

vztahy Sb a Au mineralizace mají p� vod ve spole� ném zdroji, ze spole� n�  se vyvíjejícího 

magmatického prost�edí. 

Podle  Rusa a Turnovce (1979) lze ovšem poukázat na výjime� né postavení antimonitové mineralizace 

s tím, �e tzv. Sb-Au formaci lze pova�ovat za „nalo�enou“ mineralizaci antimonitu a ryzího zlata 

(Cambel a Jarkovský, 1978). Tento názor do zna� né míry sdílejí i Novák a Malec (1981). Jejich 

spektrální analýzy antimonitu vykazují toti� asociaci chalkofilních prvk�  (Mn, Pb, Cu, Hg, Ag, Zn) 

sv� d� ící pro polymetalickou asociaci mikroprvk� , zatímco zlato nebylo prokázáno ani v jediném ze 45 



13 
 

antimonit�  z � eského masívu. Rovn� � mineralogický výzkum ryzího zlata nezjistil �ádné obsahy Sb. 

Pouze prostorové, nikoliv však genetické sep� tí ryzího zlata s antimonitovou mineralizací p�edpokládá 

i Blüml (1983). Podle Turnovce (1983) mohla Sb-Au formace vzniknout na základ�  toho, �e v dané 

oblasti existovaly starší akumulace zlata. 

 

4.2. Mineralogie rudních �il                                                         

4.2.1. Arsenopyrit – FeAsS                                                              

Arsenopyrit je z lo�iska popisován spíše jako akcesorický minerál. Drobná zrna se shlukují do 

agregát�  dosahujících velikostí zpravidla do 1mm. Vyskytuje se v k�emenné �ílovin�  nebo v okolních 

alterovaných horninách. Agregáty arsenopyritu jsou v� tšinou posti�eny kataklázou a jsou pronikány 

mladšími minerály (k�emenem, antimonitem i ryzím antimonem). Z hlediska genetického je 

arsenopyrit pokládán za jeden z nejstarších rudních minerál�  krásnohorského lo�iska. 

Arsenopyrit bývá na lo�iscích b� �n �  identifikován jako mobilizátor a koncentrátor Au (Petrovskaja, 

1995). Sobotka (1954) ale zjistil, �e pyrity a arsenopyrity na tomto lo�isku zlato neobsahují, s 

výjimkou nepatrných koncentrací, podmín� ných náhodnou prostorovou asociací. Podle Mali� kého 

(1991) mohl arsenopyrit p� sobit jako elektrochemický � lánek, na n� m� se Au reduk� n�  srá�elo. Zlato 

takto nar� stající na zrna arsenopyritu je jasn�  mladšího p� vodu. 

 

4.2.2. Pyrit – FeS2                                                                    

Pyrit je uvád� n jako akcesorický minerál a spolu s arsenopyritem pat�í k nejstarším sulfidickým 

minerál� m. Neobsahuje inkluze Au. 

 

4.2.3. Ryzí zlato – Au                                                               

Zlato se na lo�isku vyskytuje v útvarech velkých a� n� kolika milimetr�  a je typické jasn�  zlato�luté 

barvy. Nachází se ve hmot�  k�emene nebo na jeho trhlinách a v drobných dutinkách a bývá provázeno 

minerály �íloviny, zpravidla arsenopyritem, antimonitem, pyritem, ryzím antimonem a kalcitem. Toto 

zlato je charakterizováno jako plíšky omezené rovnými plochami, nepravidelná zrnka nebo ke�í� ky. 

Novák (1955) rozd� luje výskyty zlata do dvou typ� : syt�  �luté, � áste� n�  krystalované plíšky, druhý 

typ je zlato bohaté st�íbrem, které do staršího typu proniká se sou� asným zatla� ování jeho hmoty. 
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Sobotka (1954) rozlišuje dva typy zlata, primární a cementa� ní, odlišné morfologicky a chemickým 

slo�ením. 

Sv� tle �luté � ásti ve hmot�  staršího zlata obsahují podle Sobotky (1954) Ag, jeho� obsahy kolísají v 

rozmezí 12,83 a� 32,64 % Ag. Malec (1985) tyto �ilky ozna� uje jako elektrum se slo�ením 70,9 % Au, 

29,0 % Ag a 0,1 % Hg. Mali� ký (1990) p� i studiu agregát�  zlata zjistil, �e sv� tlejší prou�ky nejsou 

tvo�eny st�íbrem bohatými partiemi jiné generace nebo jiného typu zlata, ale �e tvo�í jakési hranice 

jednotlivých zrn v agregátu heterogenního pevného roztoku Au/Ag. St�íbrem bohatší partie nejsou 

podle Mali� kého (1990) výsledkem samostatného p�ínosu, ale d� sledkem nepravidelné diferenciace 

pevného roztoku Au-Ag b� hem vylu� ování jedné generace zlata. Jako cementa� ní zlato popisuje 

Sobotka (1954) útvary, které se vzhledem podobají tvar� m redukovaného zlata ze zlatitých solí. Tvo�í 

v� tšinou drobn�  mechovité útvary, poprašky a jemná zrnka makroskopicky oran�ové a� nahn� dle 

oran�ové barvy s výskytem v oblastech, kde nar� stá na agregáty primárního zlata, arsenopyritu, n� kdy 

i aurostibitu a asociuje s nejstarším k�emenem a na oblasti, kde je vázáno na antimonit (Sobotka 

1954). Toto Au je podle Morávka (1979) pravd� podobn�  remobilizované mladšími Sb roztoky a bylo 

reduk� n�  vylou� eno na agregátech staršího primárního Au, FeAsS a n� kdy i AuSb2 (Mali� ký, 1990). 

 

4.2.4. Aurostibit – AuSb2                                                            

Aurostibit je na lokalit�  uvád� n jako minerál, který tvo�í zrna do velikosti 5 mm. Má jemnozrnnou 

stavbu a vyskytuje se v k�emenné �ílovin� , zpravidla v asociaci se zlatem a n� kterými dalšími sulfidy. 

Je charakteristický svou vysokou odrazností, sv� tle nar� �ov � lou a� sv� tle nahn� dlou barvou a 

lalo� natým tvarem. Mali� ký (1990) upozor� uje, �e aurostibitová zrna jsou � asto nehomogenní a 

obsahují drobné inkluze zlata, ryzího antimonu, miargyritu. Ryzí antimon je zde p�irozeným reziduem 

reakce Sb roztok�  se zlatem, kde p�ebyte� ný antimon nebyl spot�ebován p�i vzniku aurostibitu. Obsah 

zlata v analyzovaných aurostibitech kolísá v rozmezí 45,29 – 50,92 % a obsah Sb 48,14 – 51,96 %, 

p� i� em� teoretické hodnoty obsahu Au a Sb jsou 44,72 a 55,25 %. 

Mali� ký (1990) d� lí pozorované aurostibity do dvou skupin. V první p�evládá zlato nad aurostibitem a 

zlato tvo�í zpravidla relikty ve st�edech aurostibitových zrn. Ve vzorcích druhé skupiny p�evládá 

antimon nad zlatem. Antimon tvo�í drobné inkluze ve hmot�  aurostibitu. Aurostibit provází jak 

primární tak cementa� ní zlato. Vznik aurostibitu je vysv� tlován reakcí zlata s roztoky obsahující 

antimon (Sobotka, 1954).  

V rámci celého lo�iska není p�esn�  zjišt� no, kolik zlata je vázáno na aurostibit. Je však 

pravd� podobné, �e vazba Au na aurostibit je p�edevším ve spodních � ástech lo�iska v blízkosti jámy 

Nová. 
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4.2.5. Antimonit - Sb2S3                                                              

Antimonit je uvád� n jako nejvýznamn� ji zastoupený rudní minerál. Tvo�í makroskopicky homogenní 

agregáty nebo p�ím� semi karbonátu a k�emene provázené akumulace a mikroskopické jehlicovité 

krystalky a agregáty, vr� stající do �ilné výpln�  i vtroušené v okolních alterovaných a 

mylonitizovaných horninách. 

Antimonit je anizotropní, vykazuje zna� nou bireflexi a místy i tlakové dvoj� at� ní. � erstvé krystaly 

antimonitu jsou st�íb�ité barvy a p� sobením atmosferilií p�echází jejich barva do modravých a 

nahn� dlých odstín�  za sou� asné ztráty vysokého kovového lesku. Jeho masivní �ilné akumulace 

dosahují mocnosti a� decimetrových rozm� r� . V� tší akumulace Sb2S3 obsahují inkluze 

horninotvorných a �ilných nerudních minerál� , k�emene, kalcitu a místy i nepravideln�  omezené 

útvary mladšího ryzího antimonu. Inkluze sulfidických minerál�  – pyritu, arsenopyritu, pyrhotinu a 

chlakopyritu jsou pom� rn�  vzácné a ryzí zlato inkludované antimonitem bylo pozorováno jen 

ojedin� le. Antimonit pat�í v rudninách z krásnohorského lo�iska k nejmladším minerál� m. Proniká a 

zatla� uje starší sulfidy, v podob�  jehli� kovitých metakryst�  nebo mikroskopických �ilek proniká starší 

�ilný k �emen, kterému � asto zp� sobuje makroskopicky šedavé a� šedo� erné zabarvení. Sám je 

zatla� ován ryzím antimonem a �ilným karbonátem kalcitového chemismu. Novák (1955) uvádí dv�  

generace antimonitu, p�i� em� starší generace s ji� zmín� ným dispergovaným zlatem dosahovala 

údajn�  mocností a� 0,5m. Studie celkového slo�ení antimonitu z této oblasti uvádí zastoupení �ady 

prvk�  chalkofilního i litofilního charakteru. Výrazn�  se uplat� ují zejména Si a Ca, které lze diskutovat 

jako heterogenní zne� iš	 ující p�ím� s vázanou p�edevším na �ilný k�emen a karbonát kalcitového 

chemismu. Jako izomorfní p�ím� si antimonitu jsou uvád� ny prvky Pb, Ag, Sn, Bi, Fe, Cu a As, Tl, Hg 

a Zn, je� jsou v antimonitu p�evá�n�  kovalentn�  vázány (� viljova, 1988). Sou� asn�  je nutné jako 

d� le�itý faktor uva�ovat i p�íslušnou geochemickou dispozici rudodárných hydrotermálních roztok� . 

Nízká teplota, p� i ní� obvykle antimonit vzniká, omezuje u jinak geochemicky disponovaných prvk�  

substituci ve v� tším koncentra� ním m�� ítku. 

 

4.2.6. Antimon - Sb                                                                 

Z lo�iska je zpravidla popisován jako akcesorická slo�ka a jen místy bylo jeho zastoupení 

významn� jší. V �ílovin �  asociuje obvykle s antimonitem a �ilným kalcitem (Novák, 1955). Ryzí 

antimon je spolu s karbonátem pova�ován za nejmladší ascendentn�  vzniklou rudní slo�ku �ilné 

výpln� . Metasomaticky zatla� uje pyrhotin a antimonit, jeho útvary pronikají i do �ilného k�emene. V 

rudním materiálu je zastoupen v pod�adném mno�ství a jeho distribuce je vzhledem k antimonitu 

nepravidelná. Novák (1955) upozornil, �e v ur� itých partiích lo�iska se ryzí antimon vyskytl v 
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takovém mno�ství, �e na jeho p�ítomnost z hlediska t� �by bylo doporu� ováno brát z�etel. Obsahy Au 

v antimonu nebyly prokázány (Sobotka, 1954), (Novák, 1955).  

 

4.2.7. K� emen – SiO2                                                                 

K�emen lze pokládat za jeden z nejstarších minerál�  výpln�  krásnohorských rudních �il. Mali� ký 

(1990) p�edpokládá jeho zastoupení nejmén�  ve dvou generacích. Starší k�emen, pova�ovaný za 

nositele zlata, je posti�en zna� nou kataklázou. Ve výbruse jeví takto ovlivn� né partie maltovitou 

strukturu, v ní� je malta tvo�ena velmi jemnými k�emennými fragmenty. Zrna jsou nepravideln�  

omezena a vykazují výrazné undulózní zhášení. Barva nejstaršího k�emene je šedobílá a� šedá, v 

závislosti na mno�ství rozptýlených drobných � ástic rudních minerál� , zejména antimonitu. Trhliny 

v k�emeni jsou vyhojovány mladším kalcitem, zpravidla provázeným jehli� kovitými krystalky 

antimonitu. Mladší k�emen má podle Mali� kého (1990) podstatn�  v� tší tendenci k automorfnímu 

vývoji, vypl� uje trhlinky ve starším k�emeni a má našedlou barvu. Undulózní zhášení u n� j nebylo 

zjišt� no. Hmota k�emene bývá provázena arsenopyritovými metakrysty, jehlicemi antimonitu, 

desti� kovými krystaly pyrhotinu, oblá� ky ryzího antimonu a p�edevším �ilkami nejmladšího 

karbonátu. Vzácn�  k�emenná �ílovina inkluduje  drobné � ástice zlata. 

 

4.2. Kalcit – CaCO3                                                                 

Kalcit je pokládán za nejmladší minerál, který prakticky uzavírá hypogenní stádium vývoje �il. 

Hypogenní kalcit tvo�í bílé nebo na�loutlé �ilky pronikající k�emenou �ílovinu a doprovází na 

puklinách antimonit, aurostibit, mladší k�emen a zrna Au. Tvo�í-li mocn� jší polohy, je zrnitý, n� kdy 

nar� �ov � lý a n� kdy obsahuje a� n� kolik centimetr�  velké jehlice antimonitu. Proniká do okolních 

hornin v podob�  samostatných, prakticky monominerálních �ilek.  

 

Další popisované minerály: dolomit, fluorit, berthierit, galenit, sfalerit, chalkopyrit, pyrhotin, 

tetraedrit, markazit, bournonit, miargyrit, chalkostibit, chalkopyrhotin, gudmundit, jamesonit, 

molybdenit, semseyit, ulmanit, ryzí bismut, zinkenit a dále minerály supergenního p� vodu jako 

cervantit, kermezit, malachit, hematit. 
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5. METODIKA  

5.1. Výb� r a p� íprava vzork�                                                          

Analyzované vzorky byly odebrány in-situ na �ilných strukturách nacházejících se v oblasti 

Proudkovické štoly, nebo pocházejí z histotrických sb� r�  a byly uchovány v rámci depozitu 

lo�iskových sbírek ÚGMNZ na P�írodov� decké fakult�  UK v Praze. 

Mezi studovanými exemplá�emi jsou zastoupeny vzorky z Nové jámy, jámy Marie (Mariánská �íla) a 

vzorky z oblasti Proudkovické štoly – Kobylská �íla, tedy zástupci z obou hlavních oblastí t� �by. 

Pro ú� ely mikrotermometrického studia inkluzí bylo zhotoveno 14 oboustrann�  lešt� ných výbrus�  o 

mocnosti 200 a� 300 
 m. Dále bylo zhotoveno 8 nábrus�  pro pot�eby rudní mikroskopie a 

mikroanalýzy SEM/EDX.  

 

5.2. Mikroskopické pozorování                                                        

Mikroskopické pozorování bylo realizováno na polariza� ním mikroskopu Leica a to jak 

v dopadajícím, tak v procházejícím sv� tle. V rámci p�íslušenství mikroskopu byly vyu�ity objektivy s 

p� iblí�ením 2.5×, 5×, 10×, 20× a 50×. 

V rámci mikroskopického studia byla pr� b� �n �  zhotovována fotodokumentace a detailní nákresy 

struktur pro pot�eby dalšího studia. Veškeré zjist� né informace byly evidovány ve výzkumném deníku. 

Fotodokumentace byla zhotovena digitální kamerou Jenoptik.  

V rámci studia v dopadajícím sv� tle byla studována struktura, slo�ení, distribuce, morfologie a vztah 

jednotlivých minerál�  v hornin� . Na základ�  praktické selekce byly ze skupiny výbrus�  a nábrus�  

vybrány 4 reprezentativní vzorky k provedení EDS mikroanalýz. Ve sv� tle procházejícím byla 

monitorována distribuce, morfologie, a charakter zachycených fluidních inkluzí a vzorek byl ve 

smyslu studia fluidních inkluzí definován pro studium na mikrotermometrickém stolku. Základními 

kritérii pro studium fluidních inkluzí je jejich velikost, tvar, stupe�  zapln� ní, fázové slo�ení, 

chronologie vzniku inkluzí a jejich distribuce ve vzorku. 

 

 

 



18 
 

5.3. Fluidní inkluze                                                             

Studium fluidních inkluzí je jednou ze základních metod genetického studia rud. Charakter paleofluid 

lze sledovat pomocí jejich relikt� , uchovaných v minerálech zlatonosných paragenezí (Roedder, 

1984). Na základ�  mikro a termomterického studia lze exaktn�  stanovit údaje o teplot� , hustot�  a 

slo�ení fluid, co� umo�� uje pochopit proces vzniku mineralizace. 

 

5.3.2. Klasifikace fluidních inkluzí 

Na základ�  genetické klasifikace fluidních inkluzí rozeznáváme inkluze primární, pseudosekundární a 

sekundární (Obr. 8.).  

                                                           
Obr. 8. Lokalizace r� zných genetických typ�  plynokapalných inkluzí uvnit� hostitelského 

krystalu: 1-primární typy, 2-pseudosekundární typy, 3-sekundární typy 
(Podle Benešová a � urišová, 1980). 

 

Primární fluidní inkluze :                                                                

Mate�ská fluida mohou být v rámci procesu krystalizace minerál�  zachycena v d� sledku výskytu 

r� zných strukturních a morfologických defekt�  krystal�  anebo v d� sledku zvýšené rychlosti 

precipitace minerálu z roztoku. Distribuce t� chto primárních inkluzí zpravidla sleduje zonalitu 

r� stových ploch krystalu a vytvá�í tak geometricky pravidelnou sí	  uzav�enin.  
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Pseudosekudnární inkluze:                                                                     

K zachycení roztoku dochází na trhlinách uvnit�  mate�ského minerálu, jeho� r� st nadále pokra� uje. 

Sekundární inkluze:                                                                            

Ke vzniku sekundárních inkluzí dochází po ukon� ení krystalizace mate�ského minerálu v rámci 

procesu vyhojování puklin spojených s mladšími minerogenetickými pochody. Lineárn�  uspo�ádané 

inkluze tzv. traily prostupují krystaly � asto bez vazby na jejich zonalitu a sm� r r� stových zón. 

 

5.3.3.Velikost fluidních inkluzí                                                        

Velikosti zachycených fludních inkluzí se pohybují od n� kolika desetin do n� kolika jednotek 

milimetr� . Pro mikrotermometrické studium jsou nejvhodn� jší uzav�eniny o velikosti od 10 um. 

Distribuce fluidních inkluzí této velikosti je ovšem v materiálu z krásnohorska tém��  nulová a bylo 

tedy nutné po�adovaná m�� ení provést na sporadicky se vyskytujích inkluzích  velikosti do max. 5 um.  

 

5.3.4. Tvar fluidních inkluzí                                                             

Tvar sekundárních a pseudosekundárních inkluzí je vzhledem ke zp� sobu jejich vzniku na puklinách 

mate�ského minerálu obvykle plochý. Taková morfolgie je z energetického hlediska nestabilní, nebo	  

se vyzna� uje velkým m� rným povrchem. Nejstabiln� jší strukturou je tvar negativního krystalu, který 

má za daného objemu nejmenší m� rný povrch. Na základ�  vyhodnocení tvaru inkluzí lze do ur� ité 

míry stanovit jejich relativní stá�í. Trojrozm� rné a zaoblené inkluze nebo inkluze ve tvaru negativního 

krystalu jsou starší ne� inkluze ploché s nepravidelnými tvary. 

Proces „necking down“ je proces, v rámci kterého inkluze b� hem  rekrystalizace hostitelského 

minerálu m� ní tvar. Z velkých nepravidelných a plochých inkluzí se stávají inkluze menší, které 

energeticky lépe vyhovují danému systému (Obr.9.). 
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Obr. 9. Schématické znázorn� ní vzniku sekundárních typ�  inkluzí p�i vyhojování fraktury v krystalu (Roedder, 
1984): A) Fraktura vyhojená roztokem. B) Rozpoušt� ní krystalu a rekrystalizace materiálu na plochách fraktury 

formou dendritického r� stu. C) Pokro� ilejší stádium rekrystalizace – vznik dutin zapln� ných roztokem. D) Finální 
stádium – vznik energeticky a tvarov�  výhodných inkluzí sférického tvaru, nebo tvaru negativních krystal� . 

 

5.3.5. Stupe�  zapln� ní fluidních inkluzí                                                    

Stupe�  zapln� ní (F) je definován jako pom� r objemu jedné fáze v inkluzi (zpravidla kapaliny) v�� i 

objemu celé inkluze. Exaktní stanovení tohoto parametru je pon� kud komplikované, lze ho však 

stanovit na základ�  porovnání se srovnávacím nákresem (Obr. 10.). U plochých inkluzí bývá odchylka 

odhadu stupn�  zapln� ní ni�ší ne� u inkluzí s výrazn� jším 3D vývojem. 

 

Obr. 10. Srovnávací nákresy pro odhad stupn�  zapln� ní 
plynokapalných inkluzí: A) pro trojrozm� rné inkluze 

( Shepherd et al., 1985) 

Stupe�  zapln� ní je d� le�itým faktorem jak p� i výb� ru dané skupiny pro provedení analýz, tak 

následn� , hlavn�  v p�ípad�  H2O-CO2 inkluzí, pro ur� ování celkové hustoty roztoku a následn�  PT 

podmínek jejich vzniku (Obr. 11.).  
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Obr.11.. Schematické znázorn� ní fázových zm� n v inkluzích uzav�ených za stejné teploty (540°C), ale p�i 
rozdílném tlaku (podle Roedder 1984). P�i pokojové teplot�  se inkluze liší stupn� m zapln� ní a celkovou hustotou 
uzav�eného fluida. Inkluze typu A homogenizují na kapalinu, typu B na plyn, typu C kritickým zp� sobem. Šedé 
pole zna� í oblast nemísivosti plynné a kapalné fáze. V tomoto poli znamená � erná barva inkluzí kapalinu a bílá 

plyn. Nad polem nemísivosti � erná barva inkluzí znamená homogenní fázi (nadkritickou tekutinu). 

 

5.3.6. Fázové slo�ení fluidních inkluzí                                                   

Fázové slo�ení p�i pokojové teplot�  je parametrem, na základ�  kterého lze inkluze strukturovat. 

Inkluze mohou obsahovat jak pevné, tak plynné a fluidní fáze. Slo�ení a stav t� chto fází fluktuuje dle 

fyzikálních podmínek. V� tšina p�írodních roztok�  lze aproximovat pomocí systém�  H2O-NaCl � i 

H2O-NaCl-CO2 s (eventueln�  s p�ímesemi N2 a CH4.) 

H2O-soli                                                                                                                                                  

V systému H2O-soli obsahují inkluze p�i nízkých teplotách stabilní nebo metastabilní fáze: kapalinu, 

plyn, led a hydráty solí. P�i teplot�  ni�ší ne� je hodnota eutektika – 21,2 °C koexistují v systému pouze 

pevné slo�ky ledu � i hydrohalitu. Teplota eutektika je té� ozna� ována jako teplota prvního tání (TFM). 

Na základ�  tohoto parametru je zjiš	 ován typ solí rozpušt� ných v p�ítomném roztoku. Koncentrace 

solí v roztoku je stanovována na základ�  teploty tání posledního krystalu ledu (Tm-ice) a je uvád� na 

pomocí NaClekv.. Tento ekvivalent udává celkovou salinitu roztoku vyhodnocenou zjednodušen�  podle 

fázového diagramu pro soustavu H2O-NaCl (Obr.12.), která je nejrozší�en� jším typem vodných 

roztok� . P�ítomnost dalších solí v roztoku teplotu tání ledu sni�ují.  
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Obr. 12. Fázové vztahy v párou nasyceném systému H2O-NaCl. 
Linie A, B, C, D p�edstavují � ty�i inkluze o r� zné salinit�  a odlišném 

sledu fázových zm� n (viz. text.). Body v grafu: E-eutektikum, 
P-peritektikum, M-metastabilní eutektikum (–28 °C) (Zachariáš, 2000) 

 

Teplotou homogenizace (Th) je nazýván stav, kdy po zah�átí roztoku z� stává v inkluzi pouze jedna 

fáze. Homogenizace probíhá t�emi základními zp� soby a to na kapalinu, na plyn nebo kritickým 

zp� sobem (Obr. 11). Teplota homogenizace je základním parametrem pro odhad teploty zachycení 

roztoku, která je nazývána Tt (trapping temperature). Spole� n�  s údaji získanými p� i ochlazování 

roztoku slou�í teplota homogenizace k výpo� tu celkové hustoty fluida. Pokud byly inkluze zachyceny 

z vroucích fluid, teplota homogenizace se rovná teplot�  zachycení. V� tšina inkluzí však bývá 

zachycena nad k� ivkou varu. Rozdíl Tt a Th je ozna� ován jako tlaková korekce a je funkcí tlaku a 

hustoty. Teplota homogenizace je nejni�ší mo�ná teplota vzniku fludiních uzav�enin. 

H2O-CO2-soli                                                                                                                                                     

Procesy probíhající v tomto typu inkluzí jsou pon� kud slo�it� jší ne� v p�ípad�  p�edcházejícím. 

Vzhledem k omezené mísivosti mezi H2O a CO2 a p� ítomnosti solí (hl. NaCl) a dalších plyn�  (CH4, 

N2), zde dochází k zna� nému po� tu fázových p�em� n. M�� ení je o �ád náro� n� jší, nebo	  p�i 

ochlazování systému se objevuje nejmén�  5 fází (kapalná voda, led, klatrát CO2, pevné CO2, kapalné 

CO2 a plynné CO2). V rámci vymrazování systému dochází k interakci mezi fázemi H2O a CO2 a 

vzniku pevných hydrát�  CO2, ozna� ovaných jako klatrát, obsahující velké mno�ství plynu a vody. 

Vzhledem k tomu klatráty modifikují chování ostatních vodných a bezvodých slo�ek. 

P�i ochlazování je p� i 56,6 °C dosa�eno trojného bodu (Obr.13.), kdy se CO2 za� íná chovat 

metastabiln� . V rozmezí teplot -95 a� -180 °C je vymra�eno z metastabilního kapalného CO2 pevné 

CO2.     
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Obr. 13. Schematické vztahy a fázové zm� ny v CO2 inkluzi b� hem 
ochlazování z pokojové teploty (t0) a� do vymrazení pevného CO 2 (t2) 
a b� hem následného oh�ívání (t1- tání pevného CO2, t3-homogenizace 

plynného a kapalného CO2 na kapalinu) (Shepherd et. al., 1985). 
 

Zah�íváme-li vymra�ený vzorek, pak nejprve v trojném bod�  (-56,6 °C) roztaje pevné CO2 (Tm-CO2). 

Tato teplota m� �e být ovlivn� na p�ítomností dalších plyn�  (CH4 a N2 sni�ují teplotu trojného bodu). 

Kapalné CO2 kruhovit�  obklopuje plynné CO2. Po roztání posledního krystalu ledu je bublina 

deformována a aretována klatrátem. Pozorování tání klatrátu je pom� rn�  náro� né a vy�aduje ov�� ení 

m�� ení tzv. cyklováním. Teplota tání klatrátu je funkcí salinity vodné fáze v inkluzi.  

Kritická teplota parciální homogenizace CO2 je 31,1 °C. Celková homogenizace prob� hne v bod� , ve 

kterém jsou H2O a CO2 dokonale mísitelné. Podle obsahu jednotlivých slo�ek dochází k homogenizaci 

na kapalinu, plyn � i kriticky.                                                                                                                                        

 

5.3.7. Optická mikrotermometrie                                                      

Optická mikrotermometrie je základní metodou studia fluidních inkluzí. Tato metoda je nedestruktivní 

a je zalo�ená na m�� ení a interpretaci fázových p�echod�  a jejich porovnávání s experimentálními 

fázovými diagramy systém�  známého slo�eni. Na základ�  t� chto dat lze odvodit slo�ení a hustotu 

uzav�eného roztoku. Základní podmínkou pro praktickou aplikaci optické mikrotermometrie je 

pozorovatelnost fluidních inkluzí v procházejícím sv� tle (� urišová et al., 1991). 

Mikrometrické studium vzork�  z krásnohorského rudního revíru bylo provdeno  na mikrotermo-

metrickém stolku Linkam THMSG 600 umíst� ném na mikroskopu Olympus BX-50 s objektivy 20×, 

40× a 50× ULWD. V p�ípad�  kalcitových vzork�  byl k potla� ení dvojlomu pou�it polariza� ní filtr. 

Mikrometrická komora umo�� uje pozorování p� i teplotách od -196 do 600 °C. Odchylky p�ístroje p�i 

m�� ení v oblasti extrémn�  nízkých a vysokých teplot dosahují ± 3 °C, p�i -56 °C ±0,2 a v okolí 0 °C ± 
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0,1. Kalibrace termometrického stolku byla provedena v rámci m�� ení syntetických a p�írodních 

fluidních inkluzí o známých parametrech. 

V rámci mikrometrického studia byly ur� ovány následující parametry: 

- teplota prvního tání (Tfm) – na základ�  které je ur� en typ solí v roztoku                                                           

- teplota tání posledního krystalu ledu (Tm-ice) – výpo� et salinity v H2O systému                                       

- teplota tání klatrátu (TM-cla) - výpo� et salinity H2O-CO2 systému                                                                        

- celková teplota homogenizace (Th-tot)                                                                                                                                                            

- parciální homogenizace CO2 – ThCO2                                                                                                         

- teplota dekripitace (Td) – teplota p�i které došlo k porušení inkluze    

- zp� sob homogenizace fází:                                                                                                                                                

na kapalinu (L) – plynná fáze je absorbována kapalinou                                                                                          

na plyn (V) – kapalná fáze je pohlcena plynem                                                                                               

kritickým zp� sobem (C)                                                                                                                                                                             

Salinita H2O systému je stanovena na základ�  výpo� tu Bodnarovy (1994) rovnice. Salinita systému 

H2O-CO2 je ur� ena pomocí Diamondovy (1992) rovnice.  

Izochory – jsou pro H2O-NaCl systém vypo� ítány podle rovnice Zhanga a Frantze (1987) a pro 

systémy H2O-CO2 (±CH4/N2) dle rovnice Bakkera (1999).  

 

5.4. Katodová luminiscence (CL)                                                      

Sestava katodoluminiscen� ního (CL) mikroskopu zahrnuje optický katodoluminiscen� ní (CL) 

systém na bázi studené katody instalovaný na polariza� ním mikroskopu Leica. CL systém 

zahrnuje zdroj elektron�  (studená katoda), �ídící jednotku s mikropo� íta� em a po� íta� ovým 

rozhraním se zabudovaným diagnostickým systémem, a centrovatelnou vakuovou komoru pro 

p�ipevn� ní na rota� ní stolek mikroskopu s mechanickým pohybem preparátu. Sestava umo�� uje 

identifikaci minerál�  v mikroskopických preparátech podle jejich luminiscen� ní charakteristiky. 

V tomto p�ípad�  byla metoda vyu�ita p�i identifikaci a pozorování zonality kalcitu. 
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5.5. Skenovací elektronová mikroskopie (SEM/EDS)                                 

K analýze byl vyu�it skenovací elektronový mikroskop TESCAN Vega s detektorem EDS X-max 50 

výrobce Oxford Instruments v majetku Ústavu petrologie a strukturní geologie P�F. UK. P�ístroj 

pracuje s urychlovacím nap� tím 15 kV a proudem svazku 1,5 nano amp. 

 Zhotovené nábrusy byly z d� vodu lepší interakce vzorku s dopadajícími elektrony pokoveny vodivým 

uhlíkem a poté ulo�eny do vakuové komory p�ístroje. Samotné pozorování probíhalo jak 

v odra�ených, tak v sekundárních elektronech. 
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6. VÝSLEDKY                                                               

6.1. Popis vzork�  - rudní a nerudní mikroskopie                                                       

6.1.1. Základní charakteristika makro-vzork�                                                           

                                                                                                                                                                        

Vzorek KH-2  

Vzorek KH-2 (Obr. 14.) byl nalezen v dobývce Kobylské �íly v oblasti Proudkovické štoly. Je tvo�en 

0,9 cm mocnou rudní �ílou pronikající granitem, je� je na jinak ostrém kontaktu slab�  alterovaný. 

Hypautomorfní k�emenná zrna jsou intergranulárn�  vypl� ována mladším antimonitem. Místy stébla 

antimonitu do k�emene zar� stají. �íla je oboustrann�  po celé své délce lemovaná sv� tlejším mladším 

k�emenem vypl� ujícím prostor, který se utvo�il v rámci mladší tektonické události. Na spodku 

prost�ední � ásti �íly tato mladší tektonika probíhá uvnit�  �íly a je op� t vypln� na mladším k�emenem.  

 

Obr. 14. Vzorek KH-2, Kobylská �íla – rudní �íla v gr anitické hornin�  
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Vzorek KH-3 

Vzorek KH-3 (Obr. 15) byl nalezen v oblasti Proudkovické štoly a pochází pravd� podobn�  z celíku 

zanechaného t� �bou p�i dobývání Kobylské �íly. K�emenná �íla o mocnosti cca 1,2 cm proniká 

masivní granitickou horninou. Na první pohled monominerální masivní k�emen obsahuje malá 

mno�ství antimonitu vypl� ujícího intergranulární prostory v k�emeni. Hranice �ilné výpln�  a horniny 

je ostrá. 

 

Obr. 15. Vzorek KH-3, Kobylská �íla - rudní �íla v gr anitické hornin�  

 

 

 

 

 

 

 



28 
 

 

Vzorek KH-5 

Vzorek KH-5 (Obr. 16.) pochází z oblasti Nové jámy a je sou� ástí lo�iskové sbírky ÚGMNZ. Velikost 

vzorku je 14,5×6×5 cm. Jedná se o �ilnou výpl�  (pravd� podobn�  Mariánská �íla), která je tvo�ena 

dv� ma hlavními slo�kami. Tmavší, kovov�  lesklý, místy zpe�ený antimonit, tvo�í spolu se sv� tlejším 

k�emenem masivní �ilnou výpl� . Zrna antimonitu vypl� ují intergranulární mezery v k�emeni a místy 

do n� ho zar� stají. Spodní polovina vzorku je tvo�ena k�emenem nar� stajícím na horninu 

(pravd� podobn�  mineta) a horní polovina tvo�í masivní antimonit na povrchu pokrytý Sb okry. 

Kovov�  lesklá � ást antimonitu má v d� sledku oxidace slab�  z�etelné náb� hové barvy.  

 

Obr. 16. Vzorek KH-22, Nová jáma - rudní �íla 
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Vzorek KH-8 

Vzorek KH-8 (Obr. 17.) je ukázkou mineralizace Kobyliské �íly z oblasti jámy Jind�iška. Jeho rozm� ry 

jsou 15×9,5×6cm Tvo�í ho masivní mineta, je� je narušena systémem trhlin vypln� ných �ilným 

k�emenem a antimonitem. Hypautomorfn�  a� automorfn�  omezené krystaly evidentn�  staršího 

k�emene nar� stají na st� ny trhliny. St�ed trhliny vyhojuje tmavší antimonit, jeho� hmota vypl� uje 

intergranulární prostory a dutiny v k�emenné �ilné výplni. Hranice �ilné výpln�  a horniny je ostrá. 

 

Obr. 17. Vzorek KH-25, Kobylská �íla – rudní �íla v mi net�  
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Vzorek KH-9 

Vzorek KH-9 (Obr. 18.) je tvo�en � ástí �ilné výpln�  v minet� . Hypautomorfn�  a� automorfn�  omezená 

zrna k�emene nar� stají na horninu. Masivní antimonit nar� stá na starší k�emen a vypl� uje dutiny 

nacházející se uprost�ed �íly (horní polovina k�emenné výpln�  �íly chybí). Hranice k�emene 

s horninou je ostrá. 

 

Obr. 18. Vzorek KH-29, Kobylská �íla – rudní �íla v mi net�  
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6.1.2. Základní charakteristika mikroskopických preparát�    

Výbrus: KH-1A                          

Slo�ení: masivní kalcit                                                                                                                            

Lokalizace: oblast Proudkovické štoly                                                                                      

Parageneze: Cc1+Cc2+Cc3    

Popis vzorku:                                                                    

Výbrus je zhotoven z materiálu, je� byl 

odebrán v masivní kalcitové �íle v.-z. sm� ru v 

oblasti Proudkovické štoly. �íla nadu�uje a� do 

mocnosti kolem 0,5 m, v n� kterých úsecích je 

rozmrštována do okolních hornin a op� t se 

spojuje v jeden pramen. �íla je kavernózní a 

obsahuje zna� né mno�ství dutin s krystaly do 

velikosti max. 4cm. Dále je lemována 

� ervenými hematitizovanými jíly, tzv. 

� ervenkami. �íla byla prosledována do vzdálenosti zhruba 180 m od hlavního p�ekopu a neobsahuje 

rudní slo�ku. Sukcesn�  lze p�epodkládat, �e tento �ilný kalcit je jedním z nejmladších �ilných 

minerál� , které na lo�isku doprovázely krystalizaci antimonitu. 

Monominerální výbrus reprezentuje t� i r� stové zóny vzorku. Cc3 - nejmladší kalcit je velice sv� tlý a 

pr� hledný, vytvá�í velké idiomorfní krystaly a vykazuje zna� nou r� stovou zonalitu. Distribuce 

fluidních inkluzí je sporadická, nacházejí se v n� m hlavn�  traily sekundárních inkluzí vyhojujících 

mladší poruchy. Tmavší zónu nacházející se uprost�ed výbrusu nazývám jako kalcit Cc2, obsahuje 

mnoho zachycených ne� istot a pevných uzav�enin. Distribuce fluidních inkluzí je pom� rn�  dobrá, 

nejv� tší inkluze mají velikost do 5 um. Cc1 se nachází ve spodní � ásti výbrusu a nar� stá na granodiorit, 

je zna� n�  heterogenní a díky zna� nému obsahu ne� istot tém��  nepr� hledný. Studované inkluze v tomto 

výbruse byly vodné (H2O-soli) (Obr. 19.).      
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Obr. 19. Dvoufázové inkluze v kalcitu ze vzorku KH-1B - systém H2O-soli. 
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Výbrus: KH-1B   

Slo�ení: masivní kalcit                                                                                                                           

Lokalizace: oblast Proudkovické štoly                                                                                                  

Parageneze: Cc2 

Popis vzorku:                                               

Výbrus byl zhotoven ze stejného materiálu jako 

p�edchozí vzorek KH-O. Jedná se tedy o 

kalcitovou �ilnou výpl� . Nejcharakteristi� t� jší 

vlastností vzorku je zna� ný stupe�  kataklázy 

zrn. Kalcit nevykazuje zonalitu ve smyslu 

p�edešlého vzorku, ale je po okrajích tvo�en 

tmavšími � ástmi, které zachycují ne� istoty z 

okolní alterované horniny. Centrální � ást 

výbrusu je tvo�ena patrn�  Cc2, který je velice 

sv� tlý a pr� hledný. Zde se také nachází nejv� tší mno�ství sporadicky se vyskytujících trail�  

sekundárních inkluzí velikosti do 5 um a inkluzí primárních stejné velikosti (Obr. 20). Vzorek je 

monominerální a neobsahuje rudní slo�ku. 

                            
Obr. 20. Dvoufázové H2O-soli inkluze v kalcitu ve vzorku KH-1B 
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Vzorek KH-2    

Slo�ení:  K�emenná �íla s antimonitem v hornin�                                                                                                           

Lokalizace: Kobylská �íla – Proudkovická štola                                                                                           

Parageneze: Qtz+Anti+Au+Cc+Aspy 

Popis vzorku: 

Výbrus je zhotoven z materiálu, který byl získán 

in-situ z Kobylské �íly v oblasti Proudkovické 

štoly. Výbrus je tvo�en k�emennou rudní �ílou 

ší�e 9 mm procházející slab�  alterovaným 

biotiticko-amfibolickým granodioritem 

t� chnického typu. Hranice rudní �íly s horninou 

jsou ostré. Rudní �íla je tvo�ena dv� ma 

generacemi k�emene. Starší k�emen (Qtz2) v 

�ílovin �  tvo�í hypautomorfn�  omezené krystaly. 

Intergranulární prostory Qtz2 vypl� uje masivní antimonit v doprovodu s kalcitem. Pravá strana rudní 

�íly je v d� sledku mladší tektonické události vypln� na mladším mlé� ným k�emenem (Qtz3) do n� ho� 

místy zar� stají automorfní krystaly antimonitu. Qtz3, antimonit a kalcit tmelí jemnozrnnou brekcii 

Qtz2, je� se vytvo�ila v d� sledku mladší tektonické události. 

Uprost�ed horní � ásti rudní �íly se vyskytuje shluk Au zrn, která p�evá�n�  nar� stají na Qtz2 a � áste� n�  

jsou obklopena antimonitem (Obr. 21.). Nejv� tší zrno o velikosti cca 0,5 mm je v jeho centru tvo�eno 

zónou masivního, pravd� podobn�  primárního zlata, které má slo�ení 94,8% Au a 5,2% Ag. Toto 

celistvé, masivní zrno primárního Au obklopuje a na n� j radiáln�  nar� stá tzv. Au cementa� ní. Toto 

cementa� ní zlato je zna� n�  heterogenní, má radiální houbov�  mechovitý tvar a je zna� n�  porézní. P�i 

pozorování v CL byly tmavé � ásti, jimi� je cementa� ní Au provázeno ur� eny jako kalcit.  
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                                    Obr. 21.. Zrna Au obklopené sv� tlým antimonitem a tmavým k�emenem 

Qtz2 obsahuje velmi malé mno�ství dvoufázových plynokapalných inkluzí v� tších ne� 3 um (Obr. 

22.). Distribuce t� chto uzav�enin je zna� n�  nepravidelná, nejv� tší mno�ství inkluzí obsahují nejmladší, 

� asto zonální, velmi sv� tlá a pr� hledná zrna Qtz2. V� tšina inkluzí se zde vyskytuje v podob�  

sekundárních inkluzí a jejich trail�  (Obr. 23.). Velikost t� chto sekundárních inkluzí je max. do 5 um. 

Inkluze primární se vykytují pouze sporadicky a jejich velikost je do 6 um. V� echny inkluze jsou 

vodného typu (H2O-soli). 

                         
Obr. 22. Primární dvoufázová inkluze systému H2O-soli,               Obr. 23. Trail sekundárních inkluzí 
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Vzorek K H-4                                                                                                                                                                       

Slo�ení: K�emenná  �íla s antimonitem v granitu                                                                                                

Lokalizace: Kobylská �íla – Proudkovická štola                                                                                       

Parageneze: Qtz+Anti+Cc+Aspy                                                                       

Popis vzorku:                         

Vzorek je stejného p� vodu jako KH-2, 

pochází z materiálu kolektovaného in-situ z 

Kobylské �íly v oblasti Proudkovické štoly. 

Tento výbrus podobn�  jako výbrus p�edchozí 

tvo�í k�emenná rudní �íla pronikající 

biotiticko-amfibolický granodiorit 

t� chnického typu. Rudní �íla je cca 1,3 cm 

mocná a je p�evá�n�  tvo�ena k�emennou 

výplní dvou typ� , starší k�emen (Qtz2) a 

mladší k�emen (Qtz3). Dalším podstatným minerálem antimonit, který hypautomorfn�  vypl� uje 

intergranulární prostory ve starším Qtz2 a místy idiomorfn�  zar� stá do Qtz3. Antimonit je anizotropní a 

vykazuje z�etelnou bireflexi. Dále u n� j lze pozorovat projevy tlakového dvoj� atn� ní. Starší k�emen 

Qtz2 vytvá�í a� 0,6 cm velká, hypautomorfn�  omezená, undulózn�  zhášející zrna. Mladší k�emen Qtz3 

je p�ítomen na kontaktu �íloviny s alterovanou horninou a dále v n� kterých místech tmelí brekcii Qtz2. 

Kalcit lemuje n� které kontakty antimonitových zrn s k�emenem a vyskytuje se jako výpl�  drobných 

mikro�ilek. Okolní alterovaná hornina obsahuje siln�  rozpraskaný arsenopyrit. Poruchy v n� m místy 

vypl� uje mladší chalkopyrit. 

V rámci studia plynokapalných inkluzí byl zjišt� n nehojný výskyt sekundárních a primárních inkluzí o 

velikosti do 20 um (Obr. 24., 25.). 
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Obr. 24. Primární vodné  inkluze s trailem inkluzí sekundárních.         Obr. 25. Primární inkluze typu H2O-soli 
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Vzorek SB-1                                                                     

Slo�ení: K�emenná �ílovina s antimonitem v granitu                                                                                                                   

Lokalizace: Kobylská �íla, jáma Jind�iška-Milešov (sbíral - Koutek)                                                              

Parageneze: Qtz+Anti+Cc+Aspy                                                                

Popis vzorku: 

Rudní materiál pochází z historických sb� r�  na 

Kobylské �íle v oblasti jámy Jind�iška u 

Milešova (sbírky ÚGMNZ). Výbrus je z 

poloviny tvo�en slab�  alterovaným granitem  

t� chnického typu a z poloviny k�emennou rudní 

�ílou obsahující antimonit. Hranice mezi 

horninou a rudní �ílou je ostrá. K�emenná hmota 

obsahuje drobn� jší hypautomorfn�  vyvinutá zrna 

je� ve zk�í�ených nikolech siln�  undulózn�  

zhášejí (Obr. 26.). Antimonit vypl� uje intergranulární prostory v Qtz1, je anizotropní a vykazuje 

známky bireflexe a tlakového dvoj� atn� ní.    

Primární fluidní inkluze o velikosti 5 – 10 um obsahují fluida H2O-CO2-soli a H2O-soli (Obr. 27., 28.).          

                           
Obr. 26. Hypautomorfn�  omezená undulózn�  zhášející zrna Qtz1. 
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Obr. 27. Primární inkluze H2O-CO2 typu                                               Obr. 28. Odd� lení fází kapalného a plynného CO2 
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Vzorek SB-5 

Slo�ení: K�emenná �ílovina s antimonitem                                                                                                       

Lokalizace: oblast Nová jáma (sbíral Sobotka, 1955)                                                                                         

Parageneze: Qtz+Anti+Cc+Aspy    

Popis vzorku: 

Vzorek pochází z depozitá�e lo�iskových sbírek 

ÚGMNZ a byl kolektován v roce 1955 Sobotkou 

v oblasti Nové jámy. Výbrus je p�evá�n�  tvo�en 

masivním k�emeni (Qtz1) jeho� hypautomorfn�  

vyvinutá zrna undulózn�  zháší. Tento k�emen je 

zna� n�  tektonicky posti�en, trhliny jsou 

vypl� ovány Qtz3, Cc, Anti a Aspy. Antimonit 

(Anti) automorfn�  zar� stá do nejmladšího 

k�emene Qtz3 a Cc. V masivních polohách je 

antimonit anizotropní. Projevuje zna� nou bireflexi a místy tlakové dvoj� atn� ní (Obr. 29.). Arsenopyrit 

je rozpraskaný, tmelený mladším k�emenem a antimonitem (Obr. 30.). Studiem fluidních inkluzí byly 

prokázány roztoky H2O-CO2 a H2O typu (Obr. 31.). Výskyt inkluzí o velikosti do 5 um je sporadický. 

Stupe�  zapln� ní (F) 0,75 je v� tšinou konstantní.        

                                                                 
Obr. 29. Anizotropní bireflexní antimonit                                           Obr. 30. Arsenopyrit v k�emeni pronikaný antimonitem 
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Obr. 31. Inkluze typu H2O-CO2 se z�etelným odd� lením kapalné a plynné fáze CO2 
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6.2. Elektronová mikroskopie a mikroanalýza 

Chemické slo�ení a empirické vzorce vybraných fází jsou uvedeny v Tab. 3 na konci této kapitoly. 

6.2.1. Nábrus SB-41A                               

 Slo�ení:  Masivní výpl�  antimonitu v k�emenné �ilovin�                                                                     

Lokalizace: Krásná Hora (sbíral Rus, 1947)                                                                                                    

Parageneze: Qtz-Anti-Cc-Dol                                                                                                                                                                               

Popis vzorku: 

Nábrus je tvo�en masivní antimonitovou výplní v Qtz1 (Obr. 32.). Arsenopyrit se vyskytuje jak 

v antimonitu, tak v samotném k�emeni. V obou p�ípadech je zna� n�  rozpraskaný a jak antimonit, tak 

k�emen do n� j pronikají po trhlinách (Obr. 33.). Antimonit a k�emen jsou tmeleny mladším 

karbonátem se zna� ným obsahem p�ím� sí a ne� istot. Ve spodní � ásti nábrusu se v antimonitu 

nacházejí lineárn�  uspo�ádané klencovité krystaly kalcitu. Kalcit je v n� kterých p�ípadech zna� n�  

zatla� en dolomitem (Obr. 34.). 

SB

Qtz

Anti

   

Anti
Asp

                     
Obr. 32. Starší k�emen Qtz1 pronikaný  antimonitem              Obr. 33 Rozpraskaný arsenopyrit pronikaný antimonitem  
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Dol Cc

                                                                                     
Obr. 34. Sv� tlejší kalcit siln�  zatla� ovaný dolomitem 
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6.2.2. Nábrus SB-42  

Slo�ení: Masivní k�emenná �ílovina s antimonitem, akcesorickým zlatem a aurostibitem                                                                                                 

Lokalizace: Krásná Hora                                                                                                                      

Parageneze: Qtz+Anti+Cc+Au+AuSb2                                                                                                                                                                                                  

Popis vzorku:                                                                                                  

Hlavní komponentou vzorku je kataklasticky posti�ený k�emen. Trhliny v k�emeni jsou vypl� ovány 

p�evá�n�  kalcitem, mén�  pak antimonitem a akcesoricky zrny Au, AuSb2, FeAsS a dalšími 

akcesorickými minerály (Obr. 35.) N� která zrna Au obsahují uzav�ené krystaly arsenopyritu a jsou 

zatla� ována aurostibitem (Obr. 36.). Ve vzorku byla analyzována zrna Zn-tetraedritu obsahující 

krystaly Fe-gersdorfitu (Obr. 37.). 

Au

Cc

Qtz

   

Asp

AuSb2

Au

                        
Obr. 35. Kataklázovaný k�emen vypln� ný Cc a zrny Au                Obr. 36. Zrno arsenopyritu uzav�ené v Au zatla� ovaném AuSb2 
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Gers

Tetr

                                                                                                
Obr. 37. Fe-gersdorfit uzav�ený v tetraedritu 
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6.2.3. Nábrus SB-43  

Slo�ení: Masivní k�emen, akcesorické zlato a aurostibit                                                                                               

Lokalizace: Krásná Hora                                                                                                                                                                      

Parageneze: Qtz+Au+AuSb2+Cc                                                                                                                     

Popis vzorku:                                                                                                         

Vzorek se skládá z k�emene, do kterého systémem paralelních �ilek proniká mladší Cc, Qtz3, 

antimonit, Au, AuSb2 (Obr. 38.) a další akcesorické minerály. Ve vzorku se nachází té� pyrhotin t� sn�  

prostorov�  asociující s aurostibitem a zinkenitem (Pb9Sb22S42), zajímavá je p�ítomnost ryzího 

antimonu a miargyritu (AgSbS2) (Obr. 39.), je� jsou pravd� podobn�  reliktem vzniku aurostibitu. Zrna 

Au jsou v n� kterých p�ípadech pravideln�  zatla� ována aurostibitem (Obr. 40.). 

 
AuSb2

Au

Qtz

 

AgSbS2

Zink

AuSb2

Qtz

Anti

Sb

                       
Obr. 38. Puklina v Qtz1 vypln� ná Au zatla� ovaným AuSb2        Obr. 39. Miargyrit (AgSbS2 )nar� stající na zrno antimonitu 



47 
 

 

Au

AuSb2

Qtz

                                                                   

         Obr. 40. Zrno Au zatla� ované aurostibitem 
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Hm. % Hm. % 

Vzorek  

                                               
 
 

Minerál               
Anal. 

� . S Fe Cu As Ag Sb Au Pb Zn Ni Celkem  

SB-43 miargyrit 1. 20,49    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.     4,31  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 10.      54,25 45,09    99,33 

SB-43 chalkopyrit 11. 34,32 30,15 34,05   0,63     99,16 

SB-43 chalkopyrit 12. 35,27 31,81 32,41        99,49 

SB-43 pyrhotin 13. 38,35 59,71         98,06 

SB-43 
ryzí 

antimon 14.      97,48     97,48 

SB-43 zinkenit 15. 21,98   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    98,98 

SB-42 zlato 2.     4,47  95,52    100,00 

SB-42 zlato 3.     4,67  97,55    102,22 

SB-42 chalkopyrit 4. 35,20 29,18 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. 24,86 1,76 36,23  1,13 29,36   6,06  99,40 

SB-42 arsenopyrit 8. 19,93 33,95  43,79       97,67 

SB-42 arsenopyrit 9. 20,36 34,92  44,51       99,78 

SB-42 arsenopyrit 10. 20,81 34,86  46,23       101,90 

SB-42 gerdsdorfit 11. 19,41 8,39 1,00 44,56  1,50    25,11 99,96 

SB-41A arsenopyrit 1. 20,91 35,55  43,66       100,11 

SB-41A arsenopyrit 2. 20,25 35,29  42,63       98,16 

SB-41A antimonit 3. 27,46     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 

KH-2 
zlato 

cementa� ní 3.     0,41 0,30 90,86    91,56 
�

 ��!��!��'�4�+*:�����0=3�5�>�->?�8�)3�(��0+'�4���(, �2�  
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Vzorek Anal. 
� . 

Au Ag Pb Sb Zn Cu Fe As Ni S Minerál 

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 9. 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       ryzí 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 

�
 ��!��-7�*(�&�),�#@��A�7�&%��:����"��#�5�!7!$!�!8�) 3�(��0+'�4���(,�2�  
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6.3. Fluidní inkluze 

6.3.1 Kalcit  

Fluidní inkluze v kalcitické �ilovin�  byly studovány ve dvou výbrusech KH-1A a KH-1B. V rámci 

t� chto dvou mikroskopických preparát�  bylo odd� leno v� tší mno�ství úlomk� , ve kterých bylo m�� eno 

celkem 70 inkluzí. A� koliv ve vzorku KH-1A bylo p�ítomno velké mno�ství primárních inkluzí, jen 

malá � ást z nich byla vhodná pro mikrotermometrické studium. 

Vzhledem ke špatné transparentnosti obou vzork� , malým rozm� r� m inkluzí (�  5 um) bylo tém��  

nemo�né ur� it teplotu prvního tání (Tfm) a velmi obtí�né bylo i ur� it teplotu tání ledu (Tm-ice). 

Z nam�� ených dat proto výrazn�  p�eva�ují teploty homogenizací nad ostatními teplotami. 

U všech analyzovaných inkluzí byla, dle p�edpoklad� , zjišt� na jen fluida typu H2O-soli. Sekundární 

inkluze v t� chto pozdních fluidech homogenizovaly v rámci rozp� tí 60 a� 120 °C (Obr. 41.). Nejv� tší 

po� et sekundárních inkluzí homogenizoval p� i teplotách kolem 85 °C. K fúzi fází v primárních 

inkluzích docházelo p�i teplotách od 135 do 210 °C, nejv� tší po� et primárních inkluzí homogenizoval 

okolo 165 °C. 

                                               
Obr. 41. Teploty homogenizace primárních a sekundárních inkluzí systému H2O-soli v kalcitu 
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6.3.2 K� emen (H2O-soli) 

Vodné (H2O-soli) inkluze v k�emeni byly identifikovány ve všech vzorcích (KH-2, KH-4, SB-1, SB-2 

a SB-5). Vzorky KH-2 a KH-4 obsahovaly výhradn�  H2O-soli inkluze. Ve vzorcích SB-1, SB-2 a SB-

5 se krom�  inkluzí  hojn�  vyskytovaly i inkluze typu H2O-CO2-soli.. Sekundární inkluze ve starším 

k�emeni Qtz1 a Qtz2 homogenizovaly v relativn�  širokém teplotním intervalu od 80 a� do 220 °C (Obr. 

42.). Pr� m� rná teplota homogenizace sekundárních inkluzí je 140 °C. Inkluze primární 

homogenizovaly v relativn�  úzkém intervalu od 240 do 280 °C s vyšší afinitou spíše ke spodní hranici 

intervalu. 

 

                                                      
Obr. 42. Teploty homogenizace vodných (P-primární, S-sekundární) inkluzí v k�emeni 
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6.3.3 K� emen  (H2O-CO2-soli)  

H2O-CO2 fluida byla identifikována pouze ve vzorcích pocházejících z historických sb� r�  k�emenných 

�ilovin (SB-1, SB-2 a SB-5). Tento typ fluid je vázán p�edevším na nejstarší k�emen Qtz1. Sekundární 

inkluze homogenizovaly v rozmezí cca 170 a� 280 °C (Obr. 43.). Primární inkluze homogenizovaly 

v rozp� tí 280 – 370 °C. Pr� m� rná teplota homogenizace primárních inkluzí se pohybuje kolem 330 

°C. 

                                           
Obr. 43. Teploty homogenizace primárních a sekundárních inkluzí systému H2O-CO2 v k�emeni 
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6.3.4 Salinita roztok�   

Obsah solí v sekundárních inkluzích uzav�ených v kalcitu byl stanoven na 1 a� 3 hm. % NaClekv. (Obr. 

44.). Pro primární inkluze v kalcitu byla detekována salinita v rozmezí od 3,5 do 6,5 hm % NaClekv. 

Salinita sekundárních vodných inkluzí v k�emeni se pohybuje mezi 1 a� 2 hm. % NaCl, primární 

vodné inkluze v k�emeni (Qtz2) vykazují salinitu okolo 1 a� 3 hm %. V inkluzích typu H2O-CO2 

zachycených ve starším k�emeni (Qtz1) byly odhadnuty salinity pro sekundární inkluze od 2,5 do 3,5 

hm. % a salinity primárních roztok�  kolem 3,5 a� 5 hm. % NaClekv.. Obecn�  lze �íci, �e se sni�ující se 

teplotou homogenizace fluid se salinita roztok�  sni�uje.  

Obr. 44. Salinity roztok�  zachycených ve fluidních inkluzích 
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6.3.5 P-T podmínky vzniku �il 

Na základ�  termometrických m�� ení byly stanoveny izochory pro jednotlivé systémy fluid. Inkluze 

zachycené v nejstarším k�emeni (Qtz1) za teplotních podmínek kolem 350 °C vznikaly pravd� podobn�  

za p� sobení litostatického tlaku kolem 130 MPa (Obr. 45.), co� odpovídá hloubce cca 5 km. 

K zachycení inkluzí v mladším k�emeni (Qtz2) došlo pravd� podobn�  p� i cca 280 °C v hlubce kolem 3 

km.  Nam�� ená data z inkluzí v kalcitech vznikajících za pr� m� rných teplot homogenizace kolem 160 

°C odpovídají nejspíše podmínkám zachycení v prost�edí hydrostatického tlaku kolem 10-20 MPa 

v hloubkách kolem 1-2 km. Pozd� jší fluida odpovídající sekundárním inkluzím, byla zachycena za 

teplot pod 120 °C, v podmínkách hydrostatického tlaku kolem 15 MPa a hloubce kolem 1,5 km. 

 

Obr. 45. Izochory pro jednotlivé systémy fluid a odhadované pT podmínky vzniku jednotlivých minerálních asociací 
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6.4 Izotopové slo�ení síry v antimonitu 

Celkem bylo odebráno 7 vzork�  (Tab. 4.). Izotopové slo�ení síry (� 34S) studovaných antimonit�  le�í 

v rozmezí od -1.6 do 3.9 ‰ CDT, p�i� em� hned na první pohled je z�ejmé, �e data tvo�í dv�  skupiny – 

jednu s pr� m� rnou hodnotou -0.75 ‰ CDT, druhou s pr� m� rem 3.08 ‰ CDT. 

 

 
Vzorek  Minerál  Lokalita  � 34Smin (‰  

CDT) 

Poznámka 

(charakteristika vzorku)  

KH-30 Antimonit P�í� ovy -1.6 Antimonit vtroušený 

v mlé� ném Q. 

KH-32 Antimonit Kobylská �íla – 

Proudkovická št. 

0.1 Antimonit + K�emen 

     

KH-35 Antimonit Kobylská �íla (KH-2 

materiál) 

2.4 Antimonit + k�emen 

KH-33 Antimonit D� l Marie Qtz-Anti 2.7 Masivní antimonit 

KH-44 Antimonit Kobylská �íla – 

Proudkoviká št. 

3.1 Antimonit + k�emn 

KH-31 Antimonit Nová Jáma  Qtz-

Anti 

3.3 Masivní antimonit 

KH-34 Antimonit D� l Otto Anti 3.9 Antimonit + k�emen 

 
 

Tab. 4. Izotopové slo�ení síry studovaných antimoni t�  

 

Na lo�isku Krásná Hora, ani v jeho širším okolí se nevyskytuje baryt, � i jiné primární sulfáty, 

mineralizace je � ist�  sulfidická a nejhojn� ji p�ítomným sulfidem je antimonit. Pak lze oprávn� n�  

p�edpokládat, �e antimonit krystalizoval z roztok� , kde veškerá síra byla pouze ve form�  sulfidické 

(H2S). Potom, pro ur� ení izotopového slo�ení síry fluida (� 34Sfluid) je nutné odhadnout/ur� it teplotu, p�i 

ní� antimonit krystalizoval. Tu na základ�  teplot homogenizací fluidních inkluzí v k�emeni a 

karbonátu lze odhadnout v rozmezí od cca 230 do 100 °C (v� etn�  tlakové korekce max. 30 °C). Mo�né 

varianty interpretace izotopového slo�ení síry fluid nazna� uje Obr. 46.  

 



56 
 

 
Obr. 46. Izotopové slo�ení síry antimonitu a mate �ského fluida 

 

·  hypotéza 1: Hodnota � 34Sfluida je konstantní v pr� b� hu krystalizace všech studovaných 

antimonit� . Tato situace by vedla k nerealisticky velkému teplotnímu intervalu krystalizace 

všech vzork�  – nap�. pokud by vzorek KH-30 krystalizoval p� i 100°C, pak by hodnota 

� 34Sfluida byla 3.6 ‰ CDT. Za daných podmínek by vzorek KH-31 krystalizoval za teploty a� 

954°C. To je zcela v rozporu s daty z fluidních inkluzí. 

·  hypotéza 2: všechny antimonity krystalizovaly za cca stejné teploty, nap�. 150 °C, pak by 

hodnota � 34Sfluida kolísala v rozmezí od 2.6 do 8.1 ‰ CDT. 

·  Hypotéza 3: ob�  izotopicky odlišné skupiny antimonitu krystalizovaly ze dvou izotopov�  

odlišných roztok�  za dvou odlišných rozp� tí teplot, zvolených tak, aby byly v souladu s daty 

z fluidních inkluzí. Po� etn� jší skupina vzork�  by pak mohla krystalizovat z fluida o hodnot�  

� 34Sfluida = 7 ‰ CDT, za teplot 130-220°C. Mén�  po� etná skupina by naopak krystalizovala 

z fluida o hodnot�  � 34Sfluida = 4,5 ‰ CDT, za teplot 80-140°C. 

 

Jako reálné jsou pouze hypotézy 2 a 3. Hypotéza 2 by byla mo�ná, pokud p�ipustíme, �e izotopové 

slo�ení fluida bylo ovlivn� no interakcí se sulfidy v okolních horninách, nebo �e slo�ení fluida bylo 

primárn�  více variabilní. Hypotéza 3 je rovn� � velice pravd� podobná. Její výhodou je, �e p�edpokládá 

menší variabilitu v izotopovém slo�ení síry mate� ného fluida.  
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6.5. Arsenopyritový geotermometr 
 
 
Experimentálním m�� ením stability ve fázovém systému Fe-As-S byla získána empirická data pro 

vyu�ití arsenopyritu jako geotermometru (Clark, 1960a,b, Kretschmar a Scott, 1976). Podle Sharp et 

al. (1985) je vzhledem k dramatickému vlivu vyššího tlaku na slo�ení arsenopyritu tato metoda 

funk� ní pouze pro lo�iska, jejich� stupe�  metamorfózy dosahuje maximáln�  spodní amfibolitové facie.  

 

Na základ�  kvalitativní mikroanalýzy (SEM-EDS) byly zjišt� ny obsahy arsenu p� ti zrn arsenopyrit�  ze 

vzork�  SB-41A a SB-42. Tyto arsenopyrity obsahovaly 31,321 a 32,241 at. % As. Data byla fitována 

do experimentálního grafu polí stability Fe-As-S fází, na základ�  � eho� byly odhadnuty teploty vzniku 

arsenopyrit�  (Obr. 47.). Arsenopyrity s vyšším atomovým procentem As vznikaly p� i teplotách okolo 

385 °C a arsenopyrity s ni�ším obsahem As vznikaly v rozmezí 315 a� 360 °C. Teploty vzniku 

arsenopyritu zjišt� né touto metodou odpovídají p� ibli�n �  teplotám vzniku staršího k�emene (Qtz1) 

odhadnuté prost�ednictvím termometrického studia fluidních inkluzí. 

 

  

��(!���!�B�%�(7(�%�+��4�"�0+'�%�7��%�)=��*���(����73 (�%����)3�"�%#4��(����73(�%�):�%�(4�4%�%(��
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7. DISKUZE  

7.1. Sukcese �il a minerál�  

7.1.1 Sukcese hydrotermálních �il  

Na základ�  mikrotermometrického a mikroskopického studia byly stanoveny 3 generace k�emenné 

výpln�  �il. Nejmladší k�emen (Qtz3) je obvykle velmi jemnozrnný a vypl� uje trhliny ve starším 

k�emeni (Qtz1, Qtz2). K�emen Qtz1 a Qtz2, pokud se neprotínají, lze od sebe jen velmi obtí�n�  odlišit. 

Oba typy se však výrazn�  liší slo�ení fludních inkluzí. Nejstarší k�emen (Qtz1) obsahuje jak vodné 

(H2O-soli) inkluze tak H2O-CO2 inkluze, které výrazn�  p�evládají. Mladší k�emen (Qtz2) H2O-CO2 

inkluze neobsahuje a všechny inkluze jsou vodné (H2O-soli). Nejmladší k�emen (Qtz3) je spíše 

akcesorickým minerálem a spolu Cc1-2 a rudními minerály doprovází pozdní výpl�  puklin ve starším 

k�emeni Qtz1 a Qtz2. Vzhledem k jeho a� amorfnímu charakteru a vysokému obsahu ne� istot u n� j 

nemohla být provedena mikrotermometrická analýza. Pukliny a intergranulární prostory v �ílovin�  

nejstaršího k�emene Qtz1 jsou vypl� ovány mladší paragentickou formací Anti+Cc1-2+Au+AuSb2+ 

Qtz3. Nejstarší k�emen (Qtz1) s  H2O-CO2  fluidními inkluzemi byl stanoven ve vzorcích SB-1, SB-2 a 

SB-5. Tyto vzorky pocházejí z oblasti jámy Jind�iška a Nová jáma a pocházejí z historických sb� r� . 

V p�ístupné � ásti Proudkovické štoly nebyly �íly k�emene Qtz1 zasti�eny. 

K�emen Qtz2 je vzhledem k ni�ším teplotám vzniku a slo�ení fluidních inkluzí pova�ován za k�emen 

mladší. Tento k�emen byl stanoven ve vzorcích KH-2 a KH-4, které pocházejí z dobývek na Kobylské 

�íle v oblasti Proudkovické štoly. 

Slo�ení fluid tak nep�ímo potvrzuje p�ítomnost dvou generací k�emenných �il na lo�isku udávaných v 

literatu�e. Antimonit, zlato a aurostibit jsou v� tšinou mladší ne� Qtz1 a Qtz2 (vypl� ují trhliny � i dutiny 

v t� chto fázích). 

 

7.1.2. Sukcese minerál�  

Sukcesn�  nejstarším minerálem mineralizace je arsenopyrit. Jeho zrna jsou zna� n�  podrcená a trhliny 

v n� m vypl� ují mladší minerály, zpravidla k�emen Qtz1 a Qtz2, antimonit, zlato, aurostibit a další. 

Arsenopyrit v rámci mineralizace není mobilizátorem ani koncentrátorem Au. Inkluze Au 

v arsenopyritu nebyly prokázány. P�ípady kdy Au nebo aurostibit nar� stají na zrna arsenopyritu jsou 

dle Mali� kého (1990) dány bu
 to funkcí arsenopyritu jako elektrochemického � lánku na kterém se Au 

vysrá�elo anebo jejich náhodnou prostorovou asociací. 
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Nejstarší k�emen Qtz1 je v literatu�e uvád� n jako zlatonosný, co� na základ�  svých pozorování 

nemohu potvrdit. Ve všech mnou pozorovaných vzorcích k�emene Qtz1 nebo Qtz2 zrna Au  vypl� ovala 

jeho intergranulární prostory a trhliny jako sou� ást sukcesn�  mladší formace Anti+Au+AuSb2+Cc1-

2+Qtz3 Na základ�  svých pozorování tedy nemohu potvrdit nejstarší k�emen Qtz1 a Qtz2 jako 

zlatonosný. Jako zlatonosnou ur� uji sukcesn�  mladší formaci Anti+Au+AuSb2+Cc1-2+Qtz3. 

Na základ�  t� chto pozorování uvádím upravené sukcesní schéma Sobotky (1954) a Mali� kého (1990) 

v Obr. 48. 

 

��(!���!���*+���#��+':4��/�������%*3�5
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7.2 Teplotní podmínky vzniku mineralizace 

Na základ�  výsledk�  optické mikrotermometrie byly stanoveny pravd� podobné teplotní podmínky 

vzniku mineralizace krásnohorských rudních �il. 

Nejstarší fluida zachycená z homogenního roztoku H2O-CO2-soli v Qtz1 vykazovala teploty 

homogenizace od 280 do 370 °C. Po zapo� tení mo�ných variací v pom� rech H2O/CO2, � i po 

zohledn� ní mo�né p�ím� si CH4, lze teplotu vzniku této mineralizace p�edpokládat v rozmezí kolem 

350 °C. 

Masivní k�emenné �íly generace mladšího k�emene Qtz2 vznikaly pozd� ji z fluid o ni�ších teplotách 

kolem 280 °C (Obr. 45.).  

Vznik Au mineralizace p�edpokládám a� v rámci p�ínosu mladších fluid (H2O-soli) v paragenezi 

Anti+Au-AuSb2+Cc1-2+Qtz3. Teplotu roztok� , ze kterých vznikla tato parageneze, odhaduji, po 

zapo� tení tlakové korekce v rozmezí 120 – 200 °C. Není ovšem vylou� eno, �e � ást „ cementa� ního“ 

zlata mohla vzniknout za ješt�  ni�ších teplot (�  100 °C). 

Na základ�  znalosti empirických dat fázových zm� n v systému Fe-As-S byla dle obsah�  As 

v arsenopyritech odhadnuta teplota vzniku arsenopyrit�  v rozsahu 300 a� 400 °C (Obr. 47.), co� 

odpovídá zhruba teplotám vzniku k�emene Qtz1, Qtz2. 

 

7.3 Slo�ení a p� vod fluid 

V nejstarším k�emeni (Qtz1) byla prokázána nízkosalinní fluida H2O-CO2-soli typu se stopami N2, 

CH4. Salinita t� chto roztok�  byla stanovena v rozmezí 4 a� 5 hm % NaClekv.. Tato fluida jsou patrn�  

hlubinného p� vodu a mohla vzniknout jak diferenciací magmatických t� les, tak metamorfn� . 

Izotopické slo�ení síry fluida, z n� j� krystalizoval antimonit (� 34Sfluida = 7 ‰ CDT) však odporuje 

magmatickému p� vodu síry a spíše sv� d� í o mobilizaci síry z okolních hornin (jílovské pásmo, 

metamorfní ostrovy). 

Sukcesn�  mladší k�emen (Qtz2) krystalizoval z fluid vodného typu o teplotách kolem 280°C a salinit�  

0,7 a� 3 hm. % NaClekv.  Tato fluida mohou být stejného p� vodu jako fluida starší ale jsou mladší. 

Fluida, ze kterých precipitovala Au-Sb mineralizace, jsou ješt�  mladší a mohla by obsahovat i v� tší 

podíl fluid meteorického p� vodu („hlubinn�  cirkulující meteorické roztoky“). V krajním p�ípad�  lze 

p� vod Sb mineralizace hledat i v diferencia� ním procesu magmatických t� les st�edo� eského plutonu. 
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P� vod Au lze p�edpokládat v jeho remobilizaci ze starších hornin nacházejících se v širším okolí 

lo�iska. Salinita fluid této mladší paragenetické formace Anti+Au+AuSb2+Cc1-2+Qtz3 byla stanovena 

na základ�  termometrického m�� ení fluid primárních fluidních inkluzí v kalcitu na 1 a� 6 hm. % 

NaClekv.. Nevylu� uji ovšem, �e � ást mladšího „cementa� ního“ zlata krystalizovala z fluid, jeho� 

salinita odpovídá salinit�  fluid zachycených v sekundárních inkluzích v kalcitu, jejich� salinita byla 

stanovena na mén�  ne� 2 hm. % NaClekv.. 

 

7.4 Geneze lo�iska  

V literatu�e je geneze krásnohorského Sb-Au lo�iska vysv� tlována bu
 to jako vznik dvou 

samostatných „nalo�ených“ mineralizací (Sb a Au), jejich� t� sné sep� tí je dáno pouze prostorovou 

predispozicí, anebo jako samostatná paragenetická formace Sb-Au typu.  

V rámci svých pozorování jsem stanovil t� sné genetické sep� tí Sb-Au v rámci mladší formace tvo�ené 

antimonitem, zlatem, aurostibitem, kalcitem a nejmladším k�emenem (Qtz3). Tato asociace minerál�  

tvo�í výpl�  trhlin a intergranulárních prostor v generacích staršího k�emene (Qtz1, Qtz2). Na základ�  

t� chto fakt�  lze pova�ovat mineralizaci krásnohorského rudního lo�iska, podobn�  jako n� která Sb-Au 

lo�iska obdobného stá�í a geneze ve francouzském Centrálním masívu, za samostatnou paragenetickou 

Sb-Au mineralizaci, kde zlato a antimonit vystupují v t� sné genetické vazb� . 
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8. ZÁV� R 

Krásnohorské Sb-Au lo�isko le�ící v zón�  varisky predisponovaného tektonického pásma je lo�isko 

epizonálního charakteru, p�íslušející ke genetickému typu „orogennic gold“. Sb-Au mineralizace 

vznikala v � asové a prostorové souvislosti s intruzí st�edo� eského plutonu. Mineralizace byla utvá�ena 

v pr� b� hu n� kolika p�ínosových period. Generace �il staršího k�emene (Qtz1) vznikala z fluid o 

teplotách kolem 350 °C v p�edpokládané hloubce kolem 5 km. Mladší generace �il (Qtz2) vznikala p� i 

teplotách kolem 280 °C a hloubce 3 - 4 km. Samotná Sb-Au mineralizace vznikala a� v d� sledku 

p� sobení mladších epizonálních fluid. Vzhledem k celkové exhumaci variského orogenu to bylo ji� 

v menších hloubkách kolem 1 a� 2 km p�i teplotách fluid 100 a� 200 °C. Nelze vylou� it, �e � ást 

„cementa� ního“ Au byla zachycena ješt�  pozd� ji p�i teplotách ni�ších ne� 100 ° v rámci p�ínosové 

periody odpovídající roztok� m zachycených sekundárních inkluzí.  

Mikrotermometrická a mikroskopická analýza a mikroanalýza prokázaly geneticky velmi t� sné sep� tí 

Sb a Au mineralizace. Na základ�  t� chto poznatk�  tedy lze mineralizaci krásnohorského rudního 

lo�iska pova�ovat za samostatnou paragenetickou Sb – Au formaci. 

Ve sv� tle rapidního r� stu cen Au v posledních deseti letech a odhadovaným zásobám lo�iska kolem 

800 kg Au a 2900 tun Sb, lze dnes toto lo�isko pova�ovat za ekonomicky perspektivní. V p�ípad�  

p�ehodnocení státní surovinové strategie vlády � R tak lze uva�ovat o doporu� ení tohoto lo�iska 

k t� �b � . 
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