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ABSTRAKT

Bél¢icky rudni revir se nachazi 80 km jizné€ od Prahy, mezi mésty Bé&lCice a Lnafe. Revir se déli na
severni (Ujezdec u Bé&lkic, Kn&ska hora a §tola Barbora), centralni (dil Na Borku a Hory u
Kocelovic) a jizni ¢ast (dul Na Skfipici). Nékdy byva bél¢icky revir, spolu se sousednim revirem

kasejovickym, nazyvan jako Kasejovicko-bél¢icky rudni revir.

vvvvvv

vvvvvv

hory. Priizkumna $tola Barbora (razena 1907 — 1917) je okolo 340 m dlouha. Nejvétsi Zila (zila €. 39)
byla téZena (prim&ma tloustka Zily byla 0,23 m, vydobyto bylo okolo 268 m’ plochy Zily) a bylo
ziskano 154 tun kiemene s primérnym obsahem zlata 13,3 g/t Au a obsahem 2054 kg zlata.

Revir je tvofen magmatickymi horninami Stfedo¢eského plutonického komplexu, typickou horninou je
granodiorit blatenského typu. Prevladajici smér Zil je SV-JZ. Kfemenné Zily maji Co¢kovity charakter
a vedle zlata obsahuji zvy$ené podily wolframu vazané na scheelit.

Fluidni inkluze byly studoviny pouze v kfemeni. Za kiemen-I je povaZovana masivni kfemenna
Zilovina, kifemenem-II nazyvame kiemenné krystaly vyrostlé v otevienych trhlinach nebo se srazel na
sténach masivni kfemenné Ziloviny.

Kfemenna Zilovina se formovala z H;O-CO, fluid o nizké salinit¢ (3-7 hm. % NaClg,.) s malym
podilem metanu (do 15 mol. % CH,) za teplot ptiblizn¢ 350-400 °C a tlaki 200-400 MPa. Rudni
stadium véetné vzniku zlata probihalo za niZ$ich teplot (250 az 300°C) a tlaki (100MPa) z vodnych
fluid. Variace v salinité¢ vodnych fluid naznacuji existenci izotermalniho miseni mezi dvéma typy fluid
liicich se salinitou (0 a 5,5 hm. % NaCl,).



ABSTRACT

The Béléice ore district is located 80 km south of Prague, between the towns of Bél¢ice and Lnate.
The district can be separated into the northern (Ujezdec u Bél¢ic, Kn&zska hora and adit Barbora),
central (Borek and Hory) and southern (Na Skfipici) parts. The Bél¢ice ore district and the adjacent
Kasejovice ore district to the west were sometimes featured as a single Kasejovice-Bél¢ice ore district.
Although gold exploration in the B&lgice district can be traced back to the 14™ century, the most
intense mining and exploration commenced at the beginning of the 20" century. The heart of the
mining activity was in the KnéZska hora area. Barbora exploration adit (1907-1917) is about 340 m
long. The largest vein (vein No. 39) was selectively mined (average vein thickness 0,23 m, mined vein
area 268 m’) and yielded about 154 t of quartz gangue with an average gold content of 13,3 g/t Au and
2054 kg of total gold production.

The Bél¢ice ore district is built by the magmatic rocks of the Central Bohemian Plutonic Complex,
namely by granodiorite of Blatna type. Ore veins strike NE-SW. Quartz veins, lenticular in form,
contains besides gold elevated contents of tungsten (as scheelite).

Fluid inclusions were studied in the quartz only. Quartz-I denotes massive quartz gangue, while
quartz-II denotes quartz crystals that grew up in open fractures or that precipitated on the walls of
massive quartz-1.

The quartz gangue precipitated from aqueous-carbonic fluids (3-7 wt. % NaCl eq.) with minor
methane admixture (up to 15 mol. % of CH,) at 350-400 °C and 200-400 MPa. The ore stage
including gold precipitation occurred at lower temperatures (250 to 300°C) and pressures (~100MPa)
from aqueous fluids.

Isothermal mixing trends in aqueous fluids is documented by salinity variations of two fluid end
members (from 0 to 5,5 wt. % NaCl eq.).
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1. UVOD

Rozsahlé uzemi mezi Bél¢icemi a Nekvasovy patii k oblastem, kde se v minulosti ziskévalo zlato.
Svéd¢i o tom fada dodnes patrnych stop Cinnosti jak ryZzovnické, tak hornické. Prvni dochované
pisemné zaznamy pochazeji ze 14. stoleti a vztahuji se pfedev§im k ryZovani. Velké plochy sejpt v
povodi Zavisinského potoka, v okoli Blatné, Kasejovic, Kotouné, Oselcti a Nekvasov ukazuji na
intenzivni ryZovnickou ¢innost.

Celou oblast je mozno rozdélit do dvou celki podle koncentrace starych praci a odlisného
geologického prostiedi: na vychodni revir mezi Bél¢icemi a Lnafi a na zapadni revir mezi
Kasejovicemi, Oselci a Nekvasovy. (Moravek et al. 1992)

Bél¢icky zlatonosny revir patii ke znamym historickym revirim Cech. Je situovan v granitoidech
sttedoCeského plutonu. V celé oblasti je dochovano velké mnozZstvi starych praci. Pocatky
vyznamnéj§iho dolovani se datuji do roku 1907, kdy byly vokoli Bél¢ic vyhloubeny mélké
prizkumné $achtice. Kratce na to nasledovalo zfizeni 3achty Josef a §toly Barbora v Ujezdci u Bélic.
Tato diplomové prace se opira pfedev§im o studium vzorki z hald 3toly Barbora v Ujezdci (cca 3 km
od Bél¢ic), ktera byia znovu oteviena vroce 1982 Uranovym prizkumem Pfibram pro potfeby
prizkumu realizovaného UUG Praha (Vlasimsky a Pida 1985).

Hlavnim cilem této prace bylo pfispét k objasnéni vzniku zlatonosnych Zil na riznych &astech
Bél¢ického reviru. Zily v tomto tizemi se nachazi v hlavné granitoidech CBPC. Hlavni metodou, ktera
pomohla uréit fyzikalné-chemické podminky vzniku bylo studium fluidnich inkluzi.



2. GEOLOGICKO-LOZISKOVA CHARAKTERISTIKA BELCICKEHO RUDNIHO REVIRU

2.1. Uvod

Cesky Masiv je nejvychodné&jsi &asti evropského variského orogenu (~360 — 320 Ma), a je znam pro
Casté vyskyty loZisek zlata, uranu, obecnych kovii a cinovo-wolframovych lozZisek. Nejvice loZisek
zlata uvniti centralni ¢asti Ceského Masivu se nachazi v rozpéti 20 az 30 km podél severozapadniho
okraje Stfedoceského plutonického komplexu (CBPC). Loziska zlata v této zon€ jsou mezotermalniho
pivodu a obsahuji nizko sulfidové Zily a Zilniky, které jsou bud’ ve variskych granodioritech (oblast
Kasejovic a Bél¢ic, Mokrsko) nebo ve svrchné proterozoickych metavulkanitech a

metavulkanosedimentech (Jilové a Libgice) jak ukazuje obr. 1a. (Zacharias et al. 2001)
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Obr. la: Geologické a geografické schéma lozisek zlata ve Stfedoteském plutonickém komplexu. b.: Hlavni
oblasti téZby zlata v Bél¢ické reviru (dle Zacharia§ a Novak 2009)



2.1.1. B&icky revir

Z geologického a stratigrafického hlediska lze bél¢icky revir rozdélit na tfi zakladni jednotky:
mirovicky metamorfovany ostrov, rozmitalskou kru a horniny stfedoceského plutonu.

Mirovicky metamorfovany ostrov zaujima vychodni ¢ast reviru. Je horninové velmi pestry: tvofi ho
horniny prekambrického stafi (amfibolity), paleozicko-proterozoické (fylity az fylitické bfidlice) a
spodné-paleozoické (kontaktné metamorfované svory).

RoZmitalska kra zaujima sz. a sv. ¢ast reviru. Je tvofena proterozoickymi (kontaktné metamorfované
bfidlice) a paleozoickymi (vulkanity ryolitového sloZeni) horninami.

Horniny stfedo¢eského plutonu zabiraji vice nez polovinu tzemi reviru. Tvoii je granodiorit
blatenského typu, hrubozmné leukokratni Zuly a jejich Zilny doprovod. (Zezulkova et al. 1989)
BéI¢icky revir se nachazi 80 km jizn€ od Prahy, mezi mésty Bél¢ice a Lnafe. Revir miiZe byt rozdélen
na nékolik ¢asti (obr. 1b.): na severni, centralni a jizni. B&l¢icky revir se sklada z n€kolika hlavnich
téZebnich lokalit,a to: Ujezdec u Bél¢ic (Stola Barbora a Knézska hora), dil Na Borku, Na Skiipici a
oblast Hor u Kocelovic. Dal§i vedlej§i t&Zebni oblasti jsou oblasti v okoli Hornosina, Podruhli a
ryzovi§t€ na Zavisinském potoce.

Nékdy byva béléicky revir, spolu se sousednim revirem kasejovickym, nazyvan jako Kasejovicko-

bél¢icky rudni revir (obr. 2.).
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Obr. 2.: Loziskov&-geologickd mapa kasejovicko-b&l¢ické oblasti (podle Vani et al. 1989 in Moravek et al.
1992):

1-moldanubické krystalinikum; 2-vulkanosedimentarni horniny kasejovického metamorfovaného ostrova;
3-granitoidy stfedoteského plutonu; 4-rozsah starych praci na Au-zrudnéni; 5-jednotlivé vyskyty Au-zrudnéni;
6-ryzoviité; 7-stratiformni Cu,Zn (Au,Ag)-zrudnéni; 8-Sachty; 9-3achtice; 10-usti stol.



2.1.2. Kasejovicky revir

Zlatonosné kiemenné Zily vystupuji ptevazné v rulach moldanubika. Ve vétSiné pfipadii maji charakter
kratce CoCkovitych solitémich Zil, lokalizovanych na poruchach souhlasnych s foliaci. Ojedinéle v
mistech vét§iho tektonického poruseni pfechazeji v malo mocné (1 az 2m) Zilnikové struktury
kratkého prib&hu. Alterace v okoli Zil jsou nevyrazné, Casté je slabé prokfemenéni a pronikani
kfemene do pfiénych poruch.

Staré prace se soustfed'uji u Kamejku (u Kasejovic), kde se nalézaji $achta Jakub (obr. 3) a Sachtice
Alois, Johan a Jan. Dil Jakub doséahl hloubky 69,7 m, hlavni pfekopové prace byly provedeny na 2.
patfe. Zastihly véti pocet kiemennych Zil a Zilek, z nichz tfi se daly bafisky sledovat ve vétSim
rozsahu (celkem 550 m chodeb). I ty viak byly vzhledem k €o¢kovitému vyvoji a nepravidelnému
zrudnéni nedobyvatelné. Ostatni $achtice v okoli jakubského dolu sleduji obdobné struktury a maji
pfevazné malou hloubku.

Staré prace v oblasti Ujezda u Kasejovic, Zivotic, Kotoun& a Oselct jsou mensiho rozsahu a ve vét§iné
ptipadi k nim chybé&ji tidaje. (Moravek et al. 1992)

2ip./W./ Sousy s vyeh.fE.f
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Obr. 3.: Geologicky profil kasejovickou oblasti - $achta Jakub (dle Koutek 1946):
1. Migmatity s cordieritem, 2. Kontaktni rohovce a fylity kasejovického ostrova, 3. Biotiticko-amfibolicky
granodiorit, 4. Kataklasticky aplit, 5. Svahova hlina, § = dislokace, Pfevy$eni A

Nasledujici piehled t€Zby a geologické charakteristiky dulnich dé€l je zaloZen na popisech uvadénych
v pracech Vlasimského a Pi§i (1985), Vani et al. (1988) a Litochleba (1984). Vzhledem k tomu, Ze

veskera dilni dila jsou dnes jiZ neptistupna, nebyla mozZnost tyto poznatky ovéfit na miste.
2.2. Oblast Ujezdce u Béltic (Stola Barbora a Kné¥ska hora)

Na Kné&Zské hote jv. od Ujezdce a zjz. od B&l¢ic kongi plocha starych hornickych praci, ktera probiha
od linie Zlata hora - dil Borek k VSV. Staré prace jsou zachovany pouze v lesnich porostech. Vlastni
kutaci prace (ryhy, sondy) zde byly zahajeny jiz v roce 1906 a to nejprve v okoli Bél¢ic a posléze v
prostoru Kné&zské a Zadni (B&l¢ické) hory j. od Ujezdce. Do roku 1907 byly vyhloubeny 4 $achtice do
uklonné hloubky 3,0—18.6 m. V prosinci roku 1907 byla za u¢elem ovéfeni vyvoje kiemennych Zil na

s. upati Knézské hory byla na z. svahu smérem k jihu raZzena prizkumna $tola Barbora (obr. 4) v



hloubce cca 40 m pod povrchem (smér zhruba S-J; 7-9°). Do konce roku 1908 dosahla $tola délky
78,8m a zastihla 7 Zil o mocnosti 1-16 cm (ojedinéle 75 cm) s obsahem 5,0-22,5 g/t Au. V dalsi etapé
byla Stola vyrazena do vzdalenosti 390.3 m. Celkem piekiiZila 44 kiemennych Zil a n&kolik
tektonickych poruch. Vyznamnéj$i Zily byly dale sledovany chodbami a uklonnymi hloubenimi (bylo
vyrazeno né€kolik hloubeni, 1 dobyvka, 1 mezipatro a 1 sledny spojovaci komin mezi I. a II. Patrem).
V prostoru kutacich $achtic na Knézské hote byla vyhloubena jama do hloubky 136,8 m a v hloubce
50 m pod $tolou zaloZeno I. patro k ovéfeni zil &. 3, 38 a 38. V letech 1912—1917 se provadély
dobyvaci prace na zile &. 39. Zila byla v trovni §tolového patra a I. patra rozfarana slednymi chodbami
na celkovou délku 98 m a mezi patry uklonnym I. hloubenim do hloubky 41,1 m. Celkova délka
horizontélnich praci je témét 850 m. Z toho $tola Barbora dosahla délky 370 m, sledné a rozrazky na I.
patfe zhruba 300 m. Jen do konce roku 1914 bylo dovrchni dobyvkou nad §tolovym patrem vydobyto
268 m’ plochy Zily s prim&mou mocnosti 0,23 m a ziskino 154 t kiemene s primérnou kovnatosti
13,3 g/t Au, a obsahem 2 054 g zlata (Jungbauer 1922 in VlaSimsky a Pisa 1985). Tfidéna rudnina byla

az do poloviny roku 1917 dodévana ke zpracovani do pfibramské huté.
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Obr. 4.: Situace dilnich praci a vyznamnéjsich kfemennych Zil v useku 3toly Barbora v Ujezdci u B&lic (dle
Litochleb 1984)

Z nedalekého dolu ,Na Borku" (1,8 km zjz. od Ujezdce) bylo v letech 1908-1912 odvezeno do
Ptibrami 46,1 t kiemenné Ziloviny s kovnatosti 3,7-21,7 g/t Au a celkovym obsahem 861,8 g zlata. V

cervenci 1917 byly ukonéeny veskeré prizkumné a dobyvaci prace na $tole Barbora. Celkem zde bylo



vyrazeno 601,3 m chodeb. Naklady na prizkumné prace v okoli Ujezdce dosahly v letech 1906-1928
3118 000,90 K (Litochleb 1984).

Stola Barbora ziistala zachovana v dobrém stavu; dila pod trovni 3toly byla zatopena a jsou pouZivana
jako mistni vodni zdroj. Odval pfed ustim Stoly byl z&asti rozvezen. Okolo usti jamy zistaly jen

nevyrazné stopy odvalového materialu a terénnich uprav.
2.2.1. Horniny a hydrotermadlni alterace ve $tole Barbora

Zakladni horninou ve $tole a jejim okoli je stfedn¢ zmity amfibol-biotiticky granodiorit, odpovidajici

zakladni varieté blatenského typu (obr. 5.).
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Obr. 5.: Geologicka situace §toly Barbora (dle Vani et al 1989 in Moravek et al 1992):
1. granodiorit, 2. Au-kfemenné Zily, 3. poruchové zony

Tento granodiorit mé stavbu graniticky zrnitou, stejnomérné a vétsinou viesmémé zmitou (Zezulkova
et al. 1983). Podstatnymi sou¢astkami jsou plagioklasy (tvoii 20-50 % horniny), sodnodraselné Zivce
(10-40 %), kiemen (20-30 %), biotit (10-20 %), amfibol (do 5 %). Hypautomorfni tabulky plagioklast
jsou zondlni nebo polysynteticky lamelované (vyjimeéné se miZe vyskytovat u jedné tabulky). Jadro
zonalnich tabulek tvofi andesin (Anss), zony oligoklas (Anyg.6). PH pfeménach, vznikl v plagioklasu
sericit, vzacné v jadie karbonat, kfemen a albit (Any,). Xenomorfni sodnodraselny Zivec tvofi tabulky
vétsi neZ ostatni souCastky (obcéas je karlovarsky zdvojatély). Pievazné jde o skvrnity, vzacné i
nitkovity perthit, vzacné je mikroklinové mtizkovani (ortoklas). Tento Zivec je vétSinou nepostiZeny
pfeménami. Kfemen tvofi izometrickd zma, v nékterych ptipadech undulosné zhasejici.

Hypautomorfni aZ automorfni Supiny biotitu maji bézny vyrazny pleochroismus. Biotit je postiZen



chloritizaci, baueritizaci a odmisenim titanitu. Amfiboly asto sristaji s biotity, jsou obristany biotity
nebo uzaviraji hojné jemné Supinky biotitu. Vzacnéjsi vlaknity amfibol vznikl z obecného amfibolu v
partiich s intenzivné&j§imi projevy autometamorfnich procesil (zejména sericitizace). Akcesorie tvofi
apatit, zirkon, monazit, xenotim, korund, magnetit, pyrit. Apatit tvoii jehlice az dlouhé sloupce nebo
izometricka zrmka aZ kratké sloupce. Zirkon je hojnéjsi a tvofi vét$i zma, pleochroické dvirky jsou
uzké. Apatit i zirkon jsou vét§inou vazany na Supiny biotitu. Korund uzavird jemna zrnka rudy,
pri€emz tvoii zonalni a zdvoj¢atéla zrna s nepravidelnym zbarvenim. (Vla$imsky a PiSa 1985)

V nékterych partiich je granodiorit vizualné vyrazné usmérnény (rozméry téchto partii jsou metrového
fadu). Tyto partie se sloZzenim neodli$uji od viesmérné& zrnitého granodioritu, pouze obsah amfibolu
klesa.

Ve $tole se jiné horniny vyskytuji ojedinéle. Aplity tvofi Eockovité ostfe omezené partie, 0 rozmérech
maximaln€¢ 0,3 x 2 m (35 m od usti §toly). Jde o biotitické granitové aplity, s panxenomorfni a
mikrografickou stavbou. Nejhojnéjsi jejich soucastkou je skvrnity sodnodraselny Zivec. Vzacné se v
granodioritu vyskytuji tmavé drobnozrnné az stfedné zrnité uzavieniny, tvofené pfevazné biotitem, o
priméru do 0,1 m. Skupina téchto uzavienin byla zji§téna napf. s. od sledné 1. V elbé sz. sledné 6
byla zjiSténa C¢aste¢né asimilovana vulkanicka hornina tmavého vzhledu s porfyrickymi vyrostlicemi
plagioklasu a biotitu, tvofici nepravidelné omezené bloky metrového fadu. Jde o relikt pivodné
vulkanické horniny, rekrystalované pfi kontaktni metamorféze. Hornina byla puvodn€ tuf nebo
porfyricky ryodacit. Podobné horniny byly zji§tény mezi vulkanity z okoli Leletic & Vacikova. V
okolnim granodioritu jsou tmavé soucastky orientovany paralelné s kontaktem s touto krou.
Nealterovany stfedné zrnity granodiorit ma obsahy hlavnich hominotvornych oxidii jako bazictéjsi
forma zakladni facie blatenského typu; tomu odpovida stabilni pfitomnost amfibolu. Chemické sloZeni
je v8ak bliz8i zakladni facii neZ tmavé facii. Pivec (1967; in VlaSimsky a PiSa 1985) popisuje analyzu
z odvalu: 65,52 % SiO,, 2,21 % MgO, 3,51 % CaO, 3,80 % Na,O, 3,85 % K,O atd. Xenolit
vulkanické horniny mé zcela shodny chemismus jako okolni granodiorit.

Ve vzdalenosti nepfesahujici n€kolik desitek cm od kiemenné Zily se hydrotermalni alterace vétSinou
projevuji sericitizaci plagioklasi a ¢aste¢nou chloritizaci biotitu (s odmisenim titanitu, pfip. i jemného
rudniho pigmentu). Jedna se o deuterické nebo autometamorfni alterace (vazano na latkové zdroje
horniny). Intenzivnéj$i alterace se projevuji uplnou sericitizaci plagioklasi (aZ do vzniku Supinek
muskovitu) a deferifikaci (baueritizaci) chloritu a biotitu (Vaitia a kol. 1988). Misty nastupuje
hematitizace jako mlad$i nasledny proces. Obdobny typ alterace se nalézd ve sledné 2 u
nemineralizovanych puklin sméru SZ-JV. Od nealterovanych hornin se 1i$i mirn¢ zvy$enym obsahem
K a sniZzenym obsahem Si. Misty se v Zile koncentruje C-pigment (0,X % C). U nejvétsi kiemenné Zily
ve sledné 6 se vyskytuje odli§na asociace druhotnych minerald: chlorit, sericit-muskovit, karbonat,
epidot, V chemismu je patrny zvySeny obsah Ca a téméf dplny vynos Na.

Az né€kolik metrti do okoli od Zil se v granodioritu vyskytuji useky postiZzené silicifikaci, slabou
chloritizaci a karbonatizaci. MuZe se vyskytovat slaba impregnace molybdenitem, scheelitem,
muskovitem nebo pyritem. Muskovit a molybdenit tvofi sriisty. Useky s molybdenitem a scheelitem

maji rozméry do 1 m. V téchto usecich se vyskytuji tenké nepravidelné Zilky kfemene (0 mocnosti do



1 cm a délce do 0,3 m) odd€lovanim kfemenné hmoty z mate€né okolni horniny. Mnohem rozsahle;jsi
jsou slab& alterované useky bez rudnich minerald (slabé chloritizace, hematitizace); napf. mezi
slednymi 2 a 3 je usek slabych alteraci o délce cca 30 m.

Vyplii poruchovych struktur sméru SZ-JV je ve vétsin€ pfipadu tvofena mylonitovou vyplni (sledna 3
a 5). Mylonit je neéist¢ bily (3edobily), rozpadavy. Obsahuje jemnou drt’ kfemenné Ziloviny, s
podfizenym obsahem Na-K Zivce; mezerni hmotu tvofi jilové minerdly a sericit. Obsahuje ulomky
kfemenné Ziloviny riznych rozméni; misty rozlamané uzké segmenty o délce az 0,5 m, mikroskopické
rozméry maji ovalnd zrma Zilného kfemene. Poruchova pasma obsahuji jeden nebo nékolik 3$vii
tektonického jilu s hematitickym (Cervenohnéd¢ zbarveny) nebo grafitickym pigmentem, ktery je
vzacnéjsi (tmavoSedé §vy), s patrnymi tektonickymi ohlazy, které ukazuji na $ikmé pohyby 10-60°.
Mocnost téchto $vii je max. 1 cm, pfi¢emz v centru zony se misty vyskytuji tseky Sedozelené velmi

jemnozrnné zcela alternované horniny. (Vaia a kol. 1988)
2.2.2. Tektonika

V granodioritu se vyskytuji dvé Siroka maxima puklin (obr. 5.). Maximum sméru 10-50°/65-85° VIV
odpovida puklinovému systému Q, maximum 100-150°/60-90° JJZ systému S. Vedlej$i maxima pole
patii sméru 40-60°/55-75° SZ. Malo hojné subhorizontalni pukliny odpovidaji systému I: smér 130-
170°/10-40° SV. Téméf Gpln€¢ chybéji pukliny se smérem sklonu 350-20°, tzn. puklinovy systém
sméru Z-V, uklonéné k S. Pukliny sméru 150-160°/70-72° SV a 30-135°/40-65° JZ-JV jsou nejCast&jsi
mezi relativné star§imi puklinami (spada mimo hlavni maxima), kdeZto mezi relativn¢ nejmlads$imi se
nejCastéji vyskytuji pukliny sméru 0-20°/68-80° V a 135-140°/75-80° JZ (patfi k systémim Q a S).
Hlavni maxima puklinovych systémi vznikla v zav&re¢né fazi tuhnuti granodioritového télesa.

Dle Vani (1988) na nejvyraznéjsi poruchovy systém smér SZ-JV (130-150°/65-85° JZ). Zhruba od-
povida puklinovému systému S. Nejvétsi koncentrace poruchovych zoén je ve vzdalenosti 170-230 m
od usti $toly kolem slednych 3-5. Jedna se o paralelni zony mlad$i neZ mineralizace, mocné 0,3-0,7 m,
tvofenych zcela alternovanymi a mylonitizovanymi horninami, $vy tektonického jilu a ulomky
kiemene a ulomky a Zilkami karbonatu; ojedinéle obsahuji zrudnéni. Ve vzdalenosti 20 m od usti Stoly
probiha subhorizontalni porucha sméru 20°/20° ZSZ, tvofena 2 cm mocnou drti ulomki granodioritu,
a pfetind 3 cm mocnou kfemennou Zilu.

Stola Barbora zastihla cca 45 struktur, &ast jich je v avodni vyzdéné &asti Stoly, z &eho okolo 35
znich ma kfemennou vyplii. Dalsi byly zastizeny ve slednych chodbach a rozrazkach. Jedna se o
kratka ¢ockovita télesa, s ¢astym nadufenim a rozmr§tovanim (aZ do vzdélenosti né€kolika metrti).
Nejvétsi rozméry ma Zila na 342 m $toly (sledné 6 a 7), sméru 40°/72° JV. Ma celkovou délku 33 m, z
¢ehoz 20 m drZi mocnost 0,5-1 m. Nej&astéjs$i maximalni mocnost Zil je 1-6 cm (62 % zil); CoCkovita
nadufeni o mocnosti 10-40 cm se objevuje u 32 % Zil, u 6 % Zil dosahla jejich maximélni mocnost 50-
180 cm. Jedna kfemenna Zila pfipada zhruba na 10 m délky Stoly. Kfemenné Zily maji nej¢astéji smer
10-60°/55~80° VIV a 110-160°/55~75° JZ, vzacné&ji 60-110°/40-75° J a 120-170°/20-35° JZ. Zcela

chybégji Zily sméru Z-V uklonéné k S (se sklonem 280-360-60°). Mineralizace je vétSinou vazana na



otevirani puklin.chladnouciho granitoidniho télesa (Jungbauer 1922 in Vlasimsky a Pisa 1985). Zily
¢asto vyklifiuji obloukovité, bez drceni pfed dosaZenim pti¢nych struktur. Mineralizace neprobiha az k
mistu pfetinani jinou strukturou, kon¢i vzdy pfed nim (patrné na obou koncich nejvétsi kfemenné
Zily). Predpoklada se, Ze sz. poruchové zony byly zaloZeny pfed vznikem mineralizace a v obdobi
vzniku mineralizace fungovaly jako stfiZzné zény, které byly uzaviené a neumoznily ani otevirani
puklin ve svém nejbliz§im okoli. Délka zil se pohybuje od 10 do 50 m. Kovnatosti Zzil, které se
pohybuji od 0,1 do 39 g Aw/t a max. do 38,9 g Ag/t.

Usmémény granodiorit vZdy bezprostfedné sousedi s kfemennou Zilou. Orientace tmavych soucastek
je paralelni s pribéhem zily. K otevirani puklin dochazelo v zavislosti na vnitini stavbé
granodioritového télesa, kdy usmérnéné partie pfedstavovaly mechanické nehomogenity, ve kterych
doslo snaze k otevieni pukliny neZ v okolnim homogennim prostredi.

Na né€kterych poruchach a Zilach jsou ryhy na ohlazovych plochach. Vesmés se jedna o §ikmé posuny
o uklonu 10-60°. U nejvétsi zily (sledna 6 a 7) se nadlozni blok pohyboval relativné pod thlem 30°
(pokles k SV nebo vyzdvih - pfesmyk k JZ). Nejvétsi poruchové zéna (sledna 3 a 5) se vyznacovala
pohybem nadloZni kry pod 10-60° (pokles k SZ nebo vyzdvih - ptesmyk k JV). Casté vyrazné mladsi
svislé ryhovani na ohlazech u nejvét§i poruchové zény je ryhovani vzniklé pfi fi€eni bloku do

vydobytého prostoru. (Vlasimsky a PiSa 1985)
2.2.3. Zrudnéni - loZiskov4 charakteristika

Tab. 1.: Kovnatosti kiemennych Zil v B&l¢ickém reviru (dle Moravek et al. 1992)

mocnost kovnatost kovnatost
lokalita {cm) {rozsah hodnot, git) | (primeér, git) | délka rnudniho intervalu (m)
vychodnl revir:
Kné2sks hora 10 - 42 52-144 8.7 10-20
§tola Barbora 6-85 0,2-305 82 20 - 50
Sachtice Na Borku 12-30 0.2-372 88 S0
Sachtice Na Skiipici 10 - 50 05-320 264 15
4achta Hory 10~ 50 116-280 17 12
$tola Hoty 3-25 1,3-350 89 80
Zlato

Celkové se obsahy zlata pohybovaly v rozmezi 2-11 g Aw/t. Poruchové zony a okolni horniny maji
prumérny obsah zlata 0,5-1 g Au/t. Nejvyssi obsahy zlata jsou vazany na zily ve sméru SV-JZ, zatimco
obsahy W na sméru Zil nezavisi. Moravek et al. (1992) Obsahy stfibra se pohybuji v jednotkach a
desitkach gramu na tunu. Nejvy$si prumér v Zile je 23,2 g Ag/t. Pokud jsou stanoveny obsahy AuiAg,

je obsah Au vysSi nez Ag: nepfima zavislost mezi obsahy.

Scheelit
Kvacek (1984; in VaSimsky a Pifa 1985) uvadi analyzu kdy bylo z kfemennych zil na 11 mistech
pomoci nastfelu ziskano dostate€né mnozZstvi vzorku pro potfeby analyz sloZzeni rudy a jejich

technologickych vlastnosti. Ve viech pifipadech jde o mista Co¢kovitého nadufeni Zily. Byly odebirany



4 typy vzorkd, s témito analytickymi obsahy:

a) vzorky s makroskopicky vyraznym obsahem scheelitu - 0,32-0,95 %W, primérny obsah 0,508 % W
b) vzorky s makroskopicky zanedbatelnym obsahem scheelitu - 0,01-0,40 % W, primérny obsah 0,10
% W

c) vzorky bo¢ni horniny (vétSinou bez makroskopicky patrného scheelitu) - 0,005-0,02 % W,
primémy obsah 0,009 % W

d) primérny vzorek Ziloviny, zhruba odpovidajici zasekovému vzorku - 0,04-0,62 % W, primérny
obsah 0,24 % W.

Ve viech typech analyzovanych vzorki byl zji$tén primémy obsah 13,8 g/t Mo a 5,07 g/t Au. Dale
byly stanovovany obsahy Cu, Pb, Zn, Ag, Sb, Bi a As. Vysledky analyz té€chto prvki byly vesmés v
fadu 0,00X-0,000X % pouze u As fadu 0,0X % .

VlaSimsky a PiSa (1985) provedli vzorkovani z nejvétsi Zilné struktury (sledna 4). Byly odebrany
vzorky z nastfelu ve stropu byvalé dobyvky. V tomto tseku je Zila mocna 0,7-1 m. V jednotlivych
typech vzork byl stanoven W s timto vysledkem: 0,95 %, 0,40 %, 0,01 %, 0,44 % W.

2.2.4. Mineralogie

Zilna vyplii je tvofena produkty 5 mineralnich asociaci. Posloupnost minerilnich asociaci dle
Vlagimského a Pisi (1985):

1. kfemenna minerdlni asociace:
kiemen, draselny Zivec, rutil?, turmalin
Jednéa se o rané postmagmatickou fazi odpovidajici mléén€ bilému, nezrudnénému pegmatitovému

kiemeni. Ten tvofi kvantitativné pfevazujici objem Zilné vyplné. Zivec se vyskytuje vzacné;

2. molybdenitova minerdlni asociace:

molybdenit, kiemen

Molybdenit se vyskytuje pouze v malém poctu zil, ve kterém je provazen malym mnoZstvim $edého
kfemene. Tvofi agregaty jemnych Supinek, o rozmérech do 2 mm, rozptylené v kifemenné Ziloving;
misty se muZe kumulovat v agregitech Zivce, pfipadné vzacné tvofi impregnace v alterovanych
(silicifikovanych) usecich granodioritu. Dle Kvacka et al. (1983) byl v molybdenitu zji§tén zvySeny
obsah W 1050 ppm a zlata 99 ppm;

3. zlatonosna minerdlni asociace:

kfemen, chalkopyrit, pyrit, arsenopyrit, pyrhotin, sfalerit, vizmut, bismutin, galenit?, teluridy Au (tzv.
$edé rudy), zlato

Sedobily kiemen se vyskytuje v podiizeném mnozstvi. Ze sulfidii jsou nejhojn&jii pyrit, arsenopyrit a
pyrhotin, které tvofi agregity (do 2 cm) i samostatna zrna. Ostatni mineraly se vyskytuji pouze v

akcesorickém mnozZstvi. Zlato se vyskytuje mj. v agregatech Bi a arsenopyritu;
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4. scheelitova mineralni asociace:

scheelit

Zilach ve $tole Barbora), kde tvofi tenké pasky v kfemenné Ziloviné (o mocnosti do 5 mm) a zma a
agregaty zrn (do 8 mm) nejcast€ji koncentrované pii podloznim kontaktu Zily. Tenké pasky scheelitu
lze &asto sledovat na vzdalenost n€kolika metrii (sledna ¢. 4). VéEtSinou se vyskytuje oddélené od
sulfidd a dalSich rudnich minerald. Kvacek et al. (1983) popisuji vyskyt scheelitu v Zilce spolu

s molybdenitem bez pfimési Mo ve scheelitu;

5. karbonatovad minerdlni asociace:

pyrit, karbonat

Karbonaty tvoii malo hojné kratké Zilky, mocné do 3 cm pievazné oblasti v poruchovych zén sméru
SZ-JV. Vzacné se vyskytuji samostatné karbonatové Zilky, pfip. karbonat v Zilaich kifemene. Jde

vesmes o kalcit, vzacnéji dolomit.

Litochleb (1984) naproti tomu uvadi sukcesi studované parageneze, ve které vy¢lenil tfi stadia:

1) scheelit I, K - Zivec, kiemen I

2) kiemen II, scheelit II, arzenopyrit, pyrhotin, pyrit I, chalkopyrit, molybdenit, ryzi Bi, bismutin,
joseit, tetradymit, zlato

3) pyrit 11, kalcit, chlorit a sericit.

Ve skupiné Bi - Te minerald usuzuje postupné sniZovani obsahu Bi v roztoku (kryst. posloupnost - ryzi

Bi - bismutin - joseit - tetradymit).

Kfremen vytvafi dvé generace. Star$i kiemen I a mladsi kiemen II (kfemen I kvantitativné pfevlada nad
mlad$im kfemenem II). Kfemen I je bélavy az Ciry, misty téméf sklovitého vzhledu, silné rozpraskany,
sttedné az hrubé zrnity (s velikosti zm od 2 - 4 mm) a vyrazné unduldézni se zubovitou strukturou
agregatii. Uzavira kataklasticky poruSena zakalena zrma K-Zivce a agregity hypidiomorfnich zrn
Sedobilého scheelitu. V lokalnich drizovitych dutinkach se vyskytuji drobné krystalky kfemene a K-
Zivce, misty i shluky chloritu a sericitu. Kfemen I pfechazi v nékterych partiich kiemennych Zil do
kfemene pegmatitového typu s hojnéj§im K-Zivcem a molybdenitem. Mladsi Sedobily az bily kiemen
II po trhlinach zatlauje kiemen I a pronika spolu se sulfidy. Je drobnozrnny, n€kde aZ jemnozrnny
(velikosti zrn do 0,X mm), rozpraskany a undolézni se zubovitou hranici zrn. Obrista, pronika a
koroduje hypidiomorini zrna a drobné shluky zm scheelitu a asociuje s Bi-Te minerdly a
molybdenitem. Rudni minerély jsou mlad$i nez kiemen II.

Trhliny a drobné dutiny v kfemenné Ziloviné vyplituje bily az Sedobily kalcit, ernozeleny chlorit a
sericit.

Sedobily az slabé naZloutly mastng leskly scheelit je vyznamnou mineralni slozkou vétsiny

kiemennych Zil. Pfi okrajich Zilné vyplné misty tvofi hrubozrnné agregaty o velikosti aZz 2x5 cm s
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drazovitymi dutinkami v centralnich &astech. Cast&j$i jsou hypidiomorfni zra (do 1 cm) nebo drobna
zrnka milimetrové velikosti vtrou$ena v kiemeni. Srusta s kiemenem, K-Zivcem a jemné€ listeCkovitym
molybdenitem. Scheelit je pronikan Zilkami sericitu. Vétsina scheelitu je star§i nez kiemen I a II,
av8ak ¢ast drobnozrnného scheelitu vznikala soucasné s kiemenem II nebo i po jeho krystalizaci.
Tomu nasvédCuji agregaty kfemene II, scheelitu, sericitu a sulfidi, vypliujici trhliny paralelni s
prub&hem Zil nebo piimo oddélujici Zilnou vyplii od okolni hominy. (Litochleb 1984)

Ze sulfidd je nejcastéji pfitomen pyrhotin, arzenopyrit a molybdenit, méné pyrit a chalkopyrit.
Pyrhotin vytvaii v kfemeni nepravidelné agregaty alotriomorfnich zrn v doprovodu chalkopyritu a
molybdenitu. Misty je zatla¢ovan liStovitym markazitem a kolomorfnim pyritem s vyraznou zonalni
stavbou. K supergenni pfeméné pyrhotinu dochazi podél jemnych trhlin. Arzenopyrit se vyskytuje ve
formé zrnitych agregat, drobnych zrn a hypidiomorfnich krystalki, rozptylenych v kiemeni nebo
tvofi v zilovin€ 1 - 2 cm velké drobnozmné plose CoCkovité agregaty. Arzenopyrit je poruSen siti
jemnych trhlin a misty Zilkovité pronikan a obrustan pyrhotinem. Molybdenit tvoti drobné listeCkovité
agregaty nebo samostatné listeCky do 5 mm a jemné Sedé impregnace v Zilném kfemeni. Spolu se
sulfidy a teluridy je soucasti vyplné trhlin na kontaktu zil s granodioritem. T&sn¢ srusta se scheelitem,
zlatem a teluridy. V nabrusech je nejéastéji hypidiomorfni s vyraznou anizotropii a bireflexi (tmavé Se-
domodré barvy). Chalkopyrit je pfitomen v podfadném mnozstvi. Casto sriistd s pyrhotinem (zrnka
kolem 1 mm). Pyrit I se vyskytuje ve form& hypidiomorfnich zrn v kiemeni spolu s teluridy, zlatem,
scheelitem a molybdenitem. Mlad§i pyrit II nariistd na plochy pfi¢nych trhlin v Zilovin€ i okolni
horniné.

Mineraly vizmutu a teluru - ryzi vizmut, bismutin, joseit a tetradymit provéazeji spolu s molybdenitem
zlato. Velikost Bi-Te mineralii se pohybuje kolem 1 mm, vzacné vice.

Ryzi vizmut tésné sriista s teluridy. Je obristan joseitem a vyrazné zatlatovan aZ do okrouhlych nebo
lalo¢natych relikti. V ndbrusech dosahuje velikosti 80-100 pm, je siln¢ odrazivy (nartZovély aZ
krémovy), vyrazné anizotropni s ryhovanym povrchem zrn.

Bismutin byl zatim zji§tén pouze mikroskopicky ve vzorku ze Sachtice ¢. I. Vytvafi malo hojné
jehli¢kovité az stébelnaté agregaty v kiemeni, tésné srustajici se zlatem a teluridy. V nabrusu je Sedy
az Sedomodry, vyrazné anizotropni. (Litochleb 1984)

Joseit tvofi kovové lesklé, tmavé Sedé jemné listeCkovité agregaty na trhlindch kiemenné Ziloviny.
Uzavira a zatlauje zrna ryziho vizmutu, srista se zlatem a tetradymitem. V nabrusech je Sedobily a
anizotropni (Sedomodry). Ve srustech s tetradymitem ma joseit vy$§i odrazivost.

Tetradymit tésné€ sriista s joseitem (tetradymit je mladsi), zlatem a molybdenitem. V ndbrusech byva
obvykle hypidiomorfni (krémové bily) a anizotropni (Sedy aZ nahné&dly) s ryhovanym povrchem, ma
tedy niz8i brusnou tvrdost.

Zlato se vyskytuje ve formé alotriomorfnich aZ hypidiomorfnich zrnek v kiemeni (velikostné 10 - 40
um, misty aZ 125x170 um) nebo okrouhlych inkluzi (velikostné nékolik um) v doprovodnych rudnich
mineralech. Pfevlada jemné disperzni zlato. Makroskopické zlato svétlé barvy se vyskytuje ve vyplni
zily ¢. 39. Tvoii 0,X mm velkd izometrickd zrna s naznaky krystalovych ploch v kiemeni s

molybdenitem a scheelitem. Nejcastéji srista s bismutinem, ryzim vizmutem, teluridy, molybdenitem,
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pyrhotinem a scheelitem. V nabrusech ma svétle, popf. syté Zlutou barvu, se slabé naCervenalym
odstinem. Vé&t§i zma zlata byvaji svétlej$i neZ drobné inkluze (rozdilny podil stfibra). Vyskytuji se i
shluky (lokaln€) nékolik um velkych zrn v myrmekitovych srustech s tmavé Sedym oxidovanym Bi-
mineralem, pfipominajici myrmekitové rozpadové struktury zlata a vizmutu po maldonitu. (Litochleb
1984)

2.3. Oblast Na Skfipici

Od Velkého Kocelovického rybnika na Lnafe ve sméru SV — JZ se nachazi fada odvalu v nichZ byly
provadény duilni prace. Délka praci byla cca 500 m. V této oblasti se projevuje €asté poruseni pfi€nymi
strukturami sméru V - Z a SZ. V oblasti jsou tfi staré Sachtice.

Sachtice ¢&. 1 byla zarazena do hloubky 12 m a nezastihla Zilu.

Sachtice &. 2 byla hluboka 52,5 m a od 22,7 m sledovala Zilu mocnou 12 - 63 cm. V hloubce 51,8 m
byly vyraZeny sledné k JZ (19,8 m) a k SV (36 m), kde v &elb& Zila dosahla mocnosti 1,5 m. Sachtice
je raZena v biotitickém granodioritu s amfibolem (blatensky typ tmava varieta) a v jednom misté je
dokumentovana porfyricka varieta. Pruimémy obsah Au je 24 g/t.

Asi 60 m sv. od $achtice byl proveden vrt UJ 3, ktery v hloubce 26,8 m zastihl kfemennou Zilu
mocnou 60 cm s obsahem Au 86,3 g/t. V nadlozZi Zily je vyrazna alterace a prokfemenéni a byl zjistén
obsah Au 1,-30 g/t. V podloZi Zily je hranice ostra a obsahy zlata v podloZznim granodioritu jsou
minimalni.

Sachtice &. 3 byla raZena do hloubky 12,4 m a od 6 m sledovala Zilu 30 cm mocnou. Obsahy zlata z
této Sachtice se nedochovaly. (Vara a kol. 1988)

2.4. Dil Na Vitenti

Dil lezi 1 km vychodné od jamy "Na Borku" a asi 500 m severn€ od vitenEského rybnika. Je situovan
pfi sv. okraji obvalového pole, zhruba na poloviné vzdalenosti mezi dolem Borek a KnéZskou horou. V
letech 1920 - 1922 byla hloubena jama a budovano povrchové hospodafstvi (budovana tpravna,
administrativni a obytna budova atd.). Projekt pfedpokladal, Ze na této lokalit¢ bude centrum nového
dilniho reviru Dle projektu meély byt timto centralnim polem podfirany pruhy obvalti a mélo se
dosahnout dolti na Kné&Zské hofe a "Na Borku". Do konce roku 1922 jama doséhla hloubky 100 m
zahdajena razba 2 piekopu; byly raZeny pfekopy na vychod (dosaZzeno délky 50 m) a na zapad (dosa-
Zeno délky 45 m), kdyz pro nedostatek finan¢nich prostfedki byly prace v r. 1923 zastaveny, aniz
dosahly projektované protnuti hlavnich zil (Vana a kol. 1988).

Piekopové prace zastihly dv& drobné kfemenné Zily, jednu zcela bez zrudnéni, druhou se stopami
zlata.

Do soucasné doby se na povrchu zachovaly ruiny budov, odvalovy material byl zcela rozvezen. V
nepatrnych zbytcich pfi a okraji stavebniho areélu jsou bloky a ulomky biotitickych granodiorith a

ojedinéle bily nezrudnény kiemen; Koutek (1946) uvadi z odvalu ulomek amfibolické minety.
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2.5. Dil Na Borku

Staré prace se nachazeji v lesnim oddile "Na Borku" 1 km s. od $achty Hory. Odvalové pole je slozeno
z né€kolika desitek pruhil jam, sefazenych pfevazné do sméru SV - JZ az SSV - JJZ. Pole je protazené
ve sméru Z - V jizné od Planinského rybnika k hajovné "Na Viten¢i" v délce cca 1 km a Sifce cca 400
m. V zépadni ¢asti byly pocatkem 20. stoleti zaraZeny 3 Sachtice. $achtice €. I a II byly mélké, Sachtice
¢. Il je oznalovana v star§ich pramenech jako kutaci jama "Na Borku" ¢i “dil Borek™ a dosahla
hloubky 61 m. Ve 30 m byl otevien I. horizont, v 55 m II. horizont, kde byla provedena vétSina praci.
Jama sledovala téméf v celém prib&hu bezejmennou Zilu, kterou pak dale sleduji sledné chodby z
obou pater. Z druhého patra je z v. sledné chodby razen piekop na Zilu "Babi jama", ktera byla
nalezena a sledovana. Sledné a pfekopy celkové sméfovaly k V smérem do prostoru Vitence. Délka
horizontalnich praci ¢&ini okolo 660 m. Na povrchu jsou v soucasné dob& zachované zbytky
odvalového materialu.

Diil je zalozen v granodioritu s amfibolem (zakladni facie blatenského typu) a bylo v ném zastiZeno
nékolik aplitovych Zil sméru SZ - JV az ZSZ - V]V, ojedinéle SSV - JJZ. Dale pak poruchovéa pasma
VSV - ZJZ se sklonem 130-140°/70 — 80° k JZ, jejichz §itka dosahuje aZ 12 m. Sledovany byly ¢tyfi
kfemenné Zily s n€kolika odzilky sméru SV - JZ a SZ - JV. Mocnost Zil je 0,05-0,35 m, uklon strmy.
Zily byly sledovany v délce 40-180 m. Ve srovnéni s dal$imi dtlnimi dily v reviru se sledované struk-
tury drzi jak vertikdlng, tak laterdln€ smér pfi ¢ockovitém vyvoji kfemenné vyplné. Bezejmenna Zila
zastizena jamou "Na Borku" a sledovana na I. i II. patfe obsahuje primémé 17,13 g Au/t a 4,92 g/t Ag.
(Vana a kol. 1988)

Porucha sméru SZ - JV vyplnéna mylonitem a lokalnimi ¢o¢kovitymi kiemennymi zilkami byla zasti-
Zena na 1. patfe 40 m sv. od jamy a je sledovana v délce 185 m. Vykéazala primémy obsah 3,16 g Au/t
a 4,48 g/t Ag pii pruimé&mé mocnosti kfemenné vyplné 0,22 m. Stalejsi vyplii maji zily sméru SV-JZ.
Jako nejbohatsi se jevila Zila "Babi jama", ktera je cca 150 m vychodné od jamy, je dlouhd cca 40 m,
mocna 0,3 m a vykazuje primé€mou kovnatost 6,18 g Au/t a 13,88 g/t Ag (Hofmann a Slavik, 1913;
Jungbauer, 1922 in Vlasimsky a PiSa 1985).

Mineralni asociace na Zilach je obdobna Knézské Hofe i Sacht€¢ Hory (kifemen, pyrit, pyrhotin,
arsenopyrit, vzacné teluridy (3edé rudy), molybdenit, scheelit a zlato). Navic zde Vlasimsky a PiSa

(1985) uvadi antimonit.
2.6. Oblast Hory u Kocelovic

Oblast starych praci se nachazi s. a sv. od rybnika Hubenov jz. od Kocelovic. V lesnim oddilu Zlaté
Hory (téZ Hory) se nachazi velké mnozZstvi starych praci, jedna se o fady pinek sméru SV -JZ az V -
Z, misty i vice metri hlubokych,o délce 50 - 200 m. V zapadni ¢asti je zaloZena Sachta Hory, kde byl v
obdobi II. svétové valky proveden prizkum ¢asti zdejsich zil.

Sachta Hory je zaloZena ve stfedné zmitém amfibolicko - biotitickém granodioritu (aZ kfemenny

diorit), s malym mnoZstvim tmavych uzavfenin. Ojedinéle se vyskytuji slabé usmérnéné partie.
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Hornina vizualné€ pfipomina tmavou varietu granodioritu blatenského typu. Koutek (1946) uvadi z II.
patra Zilu rizového aplitu. Od povrchu sleduje kfemennou Zilu o mocnosti 0 - 53 cm, ktera vSak ve 30
m od stvolu jamy ubyva a vyklifiuje. Dole zastihla (do hloubky 75,5 m) jesté n¢kolik méalo mocnych
Zilek. Mélko pod povrchem (10 - 20 m) je raZena k Sachté odvodiiovaci §tola, ktera ze své 133 metrové
délky na 80 metrech sleduje kfemennou Zilu 3 -70 cm mocnou (prim. 10,8 cm). Na druhém patie
(hloubka 70,2 m) byly vyraZeny 2 ptekopy (k SZ a JV) a 3 sledné - 139,5 m dlouhy jihovychodni
pfekop a 137,5 m dlouhy severozapadni piekop. Prekopy zastihly celkem 20 zilek a zil
(nejvyznamnéj§i mély smér SV-JZ/84°-90° SZ-JV), z nichz byly tfi sledovany na vzdalenosti 64,0,
14,6 a 30,0 m. Mocnost sledovanych Zil je mala (fadové cm), Zilky jsou ¢ockovité a lokalni nadufeni
(na sledné ¢&. 1 mezi 20 — 30cm) rychle vyklifiuji. Maximalni mocnost byla zji§t€na u Zily ve sledné 1
(IL. patro); €ockovité nadufeni dlouhé 10 m md max, mocnost 1,15 m. Drobné Zily a zZilky maji
nejcasté)i smér Z-V az SZ-JV; jejich smér se ¢asto meéni. (Koutek, 1946)

Celkové bylo na dole Hory provedeno zhruba 0,5 km horizontalnich, praci. U jamy a u usti §toly jsou
zachovany odvaly (obr. 6.). Stola je cca 20 m od usti propadla; z tohoto mista je do Stoly pfistup,

smérem k jamé je dobie prichodna.

Obr. 6.: Mapa starych praci v oblasti Hory (dle Koutek 1948 in Moravek et al 1992):
1. $achtice, 2. usti §tol, 3. pinky a odvaly

Minerélni obsah Zil je obdobny jako v oblasti Knézské Hory (mlé¢né€ bily kiemen, pyrit, pyrhotin,
arsenopyrit, chlorit, tzv. Sedé rudy, wolframit, biotit, epidot, scheelit, kalcit, zlato). Ze zdejsich Zil je

¢astéji popisovan pouze molybdenit.
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Obsah zlata na Zilach je pongkud pravideln&jsi nez v oblasti Kasejovic. Zila zastizena v iseku 11 - 22
m pfi mocnosti 10 - 50 cm ma primér 18,66 g/t. Zila sledovana $tolou v délce 80 metrti ma pfi
prumérné mocnosti 10,8 cm priimémy obsah 14,18 g/t. Scheelit hojny v celé pfistupné délce Zily.

V ptekopech bylo narazeno 17 kiemennych Zilek a nékolik rozsedlin a karbonatovych Zilek, vesmés
jalovych (0,2 - 1,1 g/t). Pouze ve tfech pfipadech byly zjidtény obsahy 26,6 g/t a dvakrat 11,6 g/t.
(Vaiia a kol. 1988)

Sledné prace po Zile €. 2 k SV a JZ slednou ¢&. 1. Na JZ byla Zila sledovana na vzdalenost 16,5 m, kde
se rozmr§tila, obsahy byly 2 - 12 g Awt, pfi mocnosti 3-21 cm. Primér ¢ini 6,81 g Auw/t. Vedle
kfemene obsahuje hojny molybdenit a pyrit (scheelit chybi). Tato Zila je star$i nez hlavni Zila V
severovychodni vétvi se obsah zlata pohyboval od 0,3 - 12,0 g Aw't s primérem 6,67 g Au/t. V
nadufeni byl hnan komin a hloubeni. Dovrchné 9,2 m pfi priméru 12,83 g Auw/t a z hloubeni 5,73 g
Au/t, na vzdalenost 14,6 mk JZ.

Sledna ¢&. 3 sleduje Zilu jak k JZ, tak k SV na vzdalenost 30 m. Obsahy v jz. sledné se pohybuji mezi 2-
3 g/t (pouze v 6 m 13,0 g/t), pfi mocnostech 1-5 cm, v sv. sledné je Zila mocna 3 - 25 cm s obsahy 2-23
g/t (pramér je 10,86 g Au/t).

Hlavni Zila (ze Stoly) méla primémy obsah 14,18 g/t Au a 5,89 g/t, priméry u dalSich Zil jsou v
rozmezi 6,67-12,83 g/t Au. Relativné niZ§i obsah Ag vii¢i zlatu je zplisoben nedostatkem sulfosoli.
(Vlasimsky a PiSa 1985)

Zlato z této lokality obsahuje 5,3 % Ag a 0,7 % Hg, coZ odpovida cca ryzosti 940. (Vaiia a kol. 1988)

2.7. Oblast v okoli Hornosina

V jihozapadnim, zapadnim aZ severnim okoli Hornosina se nachazi fada starych $achtic, u kterych
viak ve vét§in¢ pfipadi chybi podrobnéjsi dokumentace a mnohdy i lokalizace.

Sachtice &. VI sz. od Hornosina sledovala Zilu aZ 28 cm mocnou, sméru SV - JZ. Udaje o kovnatostech
chybi

Sachtice &. VII pti jz. okraji obce Hornosina sledovala Zilu 22 cm mocnou sméru SV — JZ.

Sachtice &. VIII jizn& od zaleského rybnika sledovala Zilu o mocnosti aZ 50 cm, sméru VSV - ZJZ se
sklonem 82° k JV.

Zbytky odvalu p#i severnim okraji Zaleského rybnika svéd&i o p¥itomnosti dalsi 3achtice. Ulomky
kiemenné Ziloviny v haldovém materialu dosahuji mocnosti az 50 cm a sz. smérem od této Sachtice se
naléza v koryt& potoka velké mnozstvi kiemenné Ziloviny. V obou ptipadech se viak jednad o mlé¢né
bily kfemen, misty se Zivci, bez doprovodu sulfidd.

V oblasti Zadni Hory (Bé&l&icka hora) severné od Hornosina jsou uvadény dvé Sachtice. Sachtice leici
vychodn€é od vrcholu sledovala kfemennou Zilu sv. sméru o mocnosti az 60 cm s uvaddénym
prumérnym obsahem 6,0 g Aw/t. O druhé Sachtici udaje chybi. (Varia a kol. 1988)
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2.8. Podruhli

V sv. &asti reviru, v izemi mezi Podruhlim, nadraZzim v Beléicich a obloukem Zeleznice jv. od Bél¢ic,
se na fadé mist na povrchu vyskytuji ulomky kiemenné Ziloviny. Vesmés se nalézaji na hromadéach
spolu s ulomky hornin, sesbirané z poli. Stopy po staré hornické ¢innosti v tomto izemi chybé&ji, popf.
jsou problematické. Hofmann a Slavik (1913) se zmifiuji o kutacim dole JV od Bél¢ic, ve kterém "bylo
nalezeno mnoho molybdenitu”. Poloha tohoto dolu neni v Ziddné archivni ani publikované praci
uvedena. Ve 20. stoleti v této ¢asti reviru nebyly provadény Zadné banské prace.

Nejhojnéjsi vyskyty kiemenné Ziloviny jsou na vrcholu plochého hibetu sméru Z-V (s k. 561), ktery se
tahne od nadrazi v Bél¢icich smérem k Podruhli, a na svahu j. od silnice Podruhli-BéI¢ice, pobliZ lomu
v lese a pobliZ nechranéného piejezdu polni cesty pied Zeleznici Bél¢ice-Blatna.

V prvém useku tvofi zakladni horninu biotiticky granodiorit s amfibolem, ve v. ¢asti (hromady ulomku
u okraje lesa) drobnozrnny usmémény granodiorit, hybridni, a granodioritové porfyrity, ¢asto hrubé
porfyrické. Ulomky mlé&ng bilého a svétle nariizovélého kfemene vétiinou neobsahuji zrudnéni.
Pouze na v. konci hibetu, u okraje lesa, byly nalezeny ulomky Ziloviny se zrudnénim. Bélavy az
naSedly kfemen obsahuje agregaty Zivce, pyrit, molybdenit, scheelit, sfalerit, galenit, chalkopyrit,
vizmut, bismutin, telurid Bi (telurobismutit?), arsenopyrit?, zlato (Kvacek et al., 1983). Nejhojnéjsi je
pyrit, molybdenit a scheelit. Ostatni rudni materialy byly zjiitény pouze mikroskopicky. Molybdenit
tvofi Supinkovité agregaty v kfemeni a Zivci; ¢asto srista s mineraly Bi, vzacn¢ s obecnymi sulfidy
(vyskyty molybdenity u Podruhli jsou nejbohat$i v ramci celého bél¢ického reviru). Molybdenit
obsahuje vysokou pfimés W (1870 ppm) a Au (113 ppm), naopak minimalni ptimési prvka skupiny
Zeleza, Ta, Th atd. Scheelit tvofi zrna a Zilky. Podobné jako v scheelitu ze 3toly Barbora (Ujezdec) ani
ve scheelitu z Podruhli nebyla zji§téna pfimé€s Mo. To svéd¢i o odlisnych podminkiach ukladani
molybdenitu a scheelitu, v ramci rliznych mineralnich asociaci. Sukcese mineralt je shodna jako v
zilach ve §tole Barbora (Ujezdec). (Vlasimsky a Pisa 1985)

2.9. RyZoviité na ZaviSinském potoce

V udoli Zavisinského potoka mezi Blatnou a Bél¢icemi se nachazi rozsahlé ryZzovaci prace, které v
mensi mife nalézame i vyse po toku u Ujezdce a dale ke Hvozd’aniim. RyZovisté sleduji jednak oblast
dne$niho koryta, kde pfedmétem tézby byly subrecentni fluvidlni sedimenty, jednak terasové
sedimenty, uloZené ve vySce 2 - 10 m nad dne$nim tokem. Sedimenty o mocnosti 2 - 8 m maji
charakter $patné vyttidénych jilovitych $té€rkopiski s polohami jilovitych piski a svétlych jild.

Obsahy maji ploSny charakter, ale na pfechodu do granitické¢ho deluvia a eluvia se Casto vyskytuji
fady pinek, které pravdépodobné sledovaly kfemenné Zilky. Vzhledem k rozsahu a stupni zachovani
starych praci lze pfedpoklddat, Ze se jednalo o vynosné ryZovi§t¢ s pomémé dlouhou dobou
exploatace. Zdroj zlata v sedimentech je z ¢asti mistniho piivodu (z oblasti bél¢ického reviru), z ¢asti

bylo pravdépodobné sneseno z oblasti rozmitalské. (Vara a kol. 1988)
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3. ZAKLADY STUDIA A INTERPRETACE FLUIDNICH INKLUZI
3.1. Uvod

Studium fluidnich inkluzi v minerdlech a hominich je neoddé€litelnou soucasti moderniho
geologického vyzkumu, hlavné v poslednich letech, kdy dochézi k prudkému rozvoji analytickych
technik, které umoziiuji sledovat chemické sloZeni a fyzikalni vlastnosti velmi malych objekti
pouhym okem.

Inkluze (uzavieniny) lze definovat v $ir§im smyslu jako “¢asti krystalu, z hlediska latkového sloZeni
neodpovidajici jeho zdkonné struktufe, které jsou b&hem ristu krystalu hermeticky izolované a
vytvareji s nim fazovou hranici“ (Jermakov a Dolgov 1979 in Huraiova a kol. 2002).

Termin fluidni inkluze se vztahuje i na pfipady, kdy uzaviena latka pfi pokojové teploté neodpovida
definici fluida z hlediska dynamické viskozity. Prikladem mohou byt utuhnuté silikatové nebo
sulfidické taveniny, pfipadné siln¢ koncentrované roztoky soli. Rozhodujicim kritériem je skupensky

vztah zachycené latky v momenté jejiho zachyceni a ne v momenté pozorovani. (Roedder, 1984)
3.2. Klasifikace fluidnich inkluzi

Inkluze se ¢leni popisné nebo geneticky.

Popisné klasifikace zaloZzené na uréeni chemického nebo fazového slozeni inkluzi (tedy dle obsahu)
jsou uvadény pfedevsim v ruské literatufe a jsou spojeny pfedevsim se jménem Jermakov. VéEtsi diraz
se dnes klade na klasifikaci genetickou (€asova posloupnost vzniku inkluzi).

Geneticka klasifikace déli inkluze podle doby jejich vzniku (souvislost s nerostotvornymi procesy) a

vztahu k hostitelskému mineralu na primarni, sekundamni a pseudosekundarni inkluze.

Primarni fluidni inkluze

Fluidum, ze kterého roste krystal, miZe byt pfi procesech, jeZ brani jeho idealnimu ristu, zachyceno
v nerovnostech nebo strukturnich defektech ristovych ploch. Pfi pokradujicim ristu krystalu je pak
hermeticky uzavieno. Inkluze, které vznikaji timto zpiisobem, se oznaluji jako primarni (Duriova a
Hurai 1990). Roedder (1984) uvadi vice nez 20 empirickych kritérii, ktera lze pouZivat na identifikaci
(podle pozice vyskytu v krystalu, podle velikosti a tvaru inkluzi, podle prostiedi vyskytu, na zakladé

rustu etc.).

Sekundarni fluidni inkluze
Vznikaji po ukonfeni nistu hostitelského minerdlu pfi vyhojovani puklin fluidy spojenymi
s pozdéj$imi nerostotvornymi procesy. Pukliny se sekundarnimi inkluzemi protinaji povrch krystalu a

v krystalickych agregatech prochazeji nékolika krystalovymi jedinci. (Duri$ova a Hurai, 1990)
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Pseudosekunddrni fluidni inkluze

K uzavfeni fluida miZe dochizet nejen na povrchovych nerovnostech, ale i v puklinach uvnitf
hostitelského mineralu. JestliZe tyto pukliny vznikaly a byly vyhojeny fluidem jesté pfi riistu krystalu,
pak budou obsahovat pseudosekundami inkluze. Vyhojené pukliny kon¢i na nasledujici ristové zoné
krystalu. Pseudosekundarni inkluze vznikaji uvnitf krystalu b&hem jeho rlstu a souviseji

s podminkami krystalizace urgitych ristovych zén. (Duridova a Hurai 1990)
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Obr. 7.: Lokalizace riznych genetickych typd plynokapalnych inkluzi uvnitf hostitelského krystalu (dle
BeneSova a Duri$ova 1980 in Zacharia$ 2000): 1. primami typy, 2. pseudosekundarni typy, 3. sekundarni typy

3.3. Fazové vztahy a zmény v fluidnich inkluzich

Kdyz hovofime o fazovych zménach ve fluidnich inkluzich mame na mysli pfedevS§im rozpad
homogenniho fluida na heterogenni systém skladajici se z n€kolika fazi. S klesajici teplotou se zvySuje
pocet fazi vinkluzi a naopak. V pfirodé se vSak ve vét$in€ pfipadi vyskytuji pouze viceslozkové

fluidni systémy s kombinované sloZeni, tj. skladaji se z kapalné, plynné faze a rozpusténych soli.

Systém H,O-NaCl

Tento systém je nejkompletnéji pokryty experimentalnimi Gdaji a ztohoto diivodu se interpretace
mikrotermometrickych udaji z polykomponentnich pfirodnich zdroji systémi typu voda-elektrolyt
opiraji o termodynamické a objemové vlastnosti tohoto systému (Huraiova a kol. 2002).

Pfi postupném sniZovani teploty, se ve fluidu vymrazi v zavislosti na jeho koncentraci pevna faze bud’
ledu nebo hydrohalitu. Teplota vymrazu je niZsi nezZ teplota eutektika (Te= -20,8 °C). Pfi zpétném

zahfivani po dosaZeni teploty eutektika (Te) zaCne tat pevna faze. Ne vidy se eutektickd teplota

19



shoduje s teplotou prvniho tani (Tgy; tedy teplotou kdy zaéina tat pevna faze). Z této teploty se pozd¢ji
urcuje typ rozpusténych soli ve fluidu. Podle teploty, pti které roztaje posledni krystal ledu (Tm-ice) se
ur¢i salinita roztoku. Salinita je pak uvadéna v tzv. NaCl ekvivalentu. Tento ekvivalent udava celkovou
salinitu roztoku vyhodnocenou zjednodusené podle fazového diagramu pro soustavu H,O-NaCl, ktera
je nejroziifengj$im typem solnych roztokt v ptirodnich fluidech (Duri$ova a Hurai 1990). Pritomnost
dalsich typti soli miiZe sniZovat teplotu tani ledu.

Pfi intenzivnéj§im zahfivani dosahneme bodu, kdy se inkluze stavd homogenni, tedy teploty
homogenizace (Th-tot). Fluida homogenizuji tfemi zptisoby: na kapalinu, na plyn a kritickym
zpusobem. Teplota (Tt) a tlak pfi vzniku inkluze z homogenni fluidni faze je vzdy vyssi nez teplota jeji
homogenizace. Pouze v pfipad¢ vzniku inkluzi z heterogenniho fluida, napf. za podminek varu roztoku

se teplota homogenizace rovna teploté vzniku inkluze.

Systéem H,O-CO;3-NaCl

Fazové rovnovahy v tomto systému jsou komplikovanéjsi, protoze slozky se zdsadné 1iSi svymi
vlastnostmi.

Systém H,O-CO, zahmuje celkem $est fazi (led, pevny CO,, klatrat-CO,, paru, kapalinu bohatou H20
a kapalinu bohatou CO,). Klatrat je pevna hydratovana faze CO, uzavirajici velké mnozstvi vody a
plynu. Lze pozorovat pfi pomalém a opétovném zahtivani hluboko zmrazenych inkluzi. Teplota tani
klatratu (Tm-Cla) je amémi mnoZstvi rozpusténych soli a proto se pouziva k ur€ovani salinity.

Pevné CO; se z kapalného vymrazuje za teplot mezi -95 a —180 °C. Pfi zpétném zahfivani taje nejprve
pevné CO,; (Tm-CQO,) a to pii -56,6 °C. Pfimés jakéhokoliv dal§iho plynu sniZuje tuto teplotu. Po
roztani posledniho krystalu ledu je zdeformovana bublinka drZena klatratem, ktery obvykle taje pfi
teplotach do 10 az 13 °C. Pfi dal8im zahfivani homogenizuje CO, za teplot niZ§ich nez 31,1 °C.

Déle nasleduje uz jen celkova homogenizace. Homogenizuje bud’ vymizenim H,O nebo CO, bohaté
faze. Poslednim zptusobem celkové homogenizace je kritickym zpiisobem — postupnym vymizenim
menisku.

MiizZe dojit i k tzv. dekripitaci inkluze, coZ je poruseni zpisobené uvolnénim vysokého vnitiniho tlaku.
Teplota dekripitace byva vyssi nez teplota homogenizace, ale nékteré inkluze diky velmi vysokému

vnitfnimu tlaku dekripituji dfive nez mohou homogenizace viibec dosahnout.
3.4. Fluidni inkluze v mineralech zlatonosnych loZisek

Roztoky v inkluzich mineralt zlozisek zlata jsou vétSinou slabé koncentrované, jejich salinita
nepfesahuje 10 hm. % NaCl ekv. Podstatnou slozkou roztokid jsou chloridy alkalii, oxid uhlicity,
metan a sirovodik (Roedder 1984). Kapalna faze CO, v inkluzich se Casto vyskytuje tam kde jsou
dostatecné vysoké tlaky umoziiuji existenci fluid s vysokym podilem plynu ve vodném roztoku (napf.
mesotermalni loZiska zlata). Pfi nizkém tlaku se CO, vyskytuje jen ve velmi malych koncentracich
(napf. epitermalni loZiska zlata).

Termodynamické podminky vzniku loZisek zlata se mohou ménit v pomémé Sirokém rozmezi teplot
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200-450 °C a tlacich 0,X-500 MPa. Homogeniza¢ni teploty inkluzi se mohou pohybovat v Sirokém
intervalu, avSak rozptyl teplot homogenizace hlavniho rudonosného stadia obvykle nepiesahuje 100
°C (Roedder 1984).

Pfi pfenosu a ukladani zlata hraje dilezitou roli vicero faktord: pfitomnost plynnych slozek, zejména
H,S; zmény tlaku; zmény pH; kolisani teplot (nad 400 °C vznikaji roztoky molekulariho typu
schopné vyluhovat z hornin velké mnozZstvi rudnich sloZek, pod 400 °C vznikaji jen roztoky iontového
typu a dochézi ke srazeni rudnich sloZek); oxidace roztoki ¢i redukce rudonosnych fluid.

Co se tyCe zlatonosnych kiemennych Zil, ty se podle Roeddera (1984) vyznaduji mnohofazovymi
inkluzemi, zvySenym obsahem CO, v inkluzich, vy$§imi homogeniza¢nimi teplotami inkluzi, niz§im
molarnim pomérem H,O/CO, v inkluzich, vy$§im pomérem CH,/C,Hg v inkluzich a vy$§i hustotou
inkluzi na objemovou jednotku vzorku.

Vyzkum fluidnich inkluzi ve zlatonosném kfemeni v Ceském Masivu zapo&al ptiblizné od 60-tych let
20. stoleti. Zkouména byla zlatonosna loZiska z jilovského pasma (Celina, Mokrsko), jesenicka kyzova
a zlatonosna loZisek (Zlaty Chlum, Zlaté Hory, Sucha Rudna) a zlatonosné zrudnéni v horninach

moldanubika (Orlik u Humpolce, Ka$perské Hory) etc.
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4. POUZITA METODIKA
4.1. Vybér a piiprava vzorki

Studované vzorky pochazejici zhaldového materidlu (Zilovina, rudnina) byly studovany
mineralogicky a poté v nich byly studovany fluidni inkluze. Jsou zastoupeny dvé oblasti sbéru vzorkd,
a to Stola Barbora u Ujezdce u B&lgic (vzorky KB-2, KB-3, KB-6, KB-10 a KB-12) a diil Na Skiipici
(vzorky KB-15 a KB-18). Vzorky pochazeji z povrchového sbéru Dr. ZacharidSe. Celkové bylo
sebrano 28 vzorki, z nichZ bylo mikrotermometricky méfeno 11 vzorki, pro potfeby této prace jsou
uvedena méfeni ze 7 znich reprezentujici vSechny mineralni faze. Z vybranych vzorkd byly
zhotoveny lesténé vybrusy, které umoziiuji sledovéani zaroveii rudnich i nerudnich minerala v jediném

preparatu.
4.2. Mikroskopické pozorovani

Petrografické pozorovani fluidnich inkluzi bylo provadéno pomoci polarizaéniho mikroskopu Leica
DMPL (zvétSeni az 1000x) v prochazejicim i odraZzeném svétle. Fotografie byly pofizeny digitalnim
fotoaparatem Olympus C-2000 Zoom. Byla pozorovana velikost, tvar, stupel zaplnéni a fazové
sloZeni fluidnich inkluzi (v8e pfi pokojové teplot&). Inkluze byly nejcastéji distribuovany bud’ ve

shlucich nebo na trailech.

Fazové sloZeni

Byly pozorovany jednofazové (homogenni), dvoufazové (kapalna a plynna faze) i tfifazové (kapalna,
plynna a pevna faze) inkluze. Inkluze s pfevahou kapalné faze jsou oznaCovany jako kapalinou bohaté,
s pfevahou plynné faze jako plynem bohaté. Nejcastéji se vyskytuji dvoufazové inkluze, které obsahuji
plynnou fazi a vodny roztok.

Velikost
Velikost inkluzi se pohybovala v rozmezi od 1 do 50 um, nej¢astéji viak okolo 5 az 10 pm. V malych
inkluzich jsou Spatné pozorovatelné fiazové zmény, proto byly na mikrotermometrickda méfeni

vybirany inkluze vétsi.

Tvar

Tvar inkluzi je velmi proménlivy. Casto byvaji inkluze ve tvaru negativniho krystalu & sféroidalniho.
Mohou byt také zcela nepravidelnych rozeklanych tvard, vznikajicich pfi nizkych teplotich nebo pfi
poruseni inkluze.

Nejspise byl pozorovan i proces necking down (obr. 8), ktery pfedstavuje zménu tvaru inkluze

spojenou se vznikem vice inkluzi z inkluze piivodni.
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Obr. 8.: Rekrystalizace inkluzi procesem necking down (dle Roedder 1984 a Shepherd et al. 1985 in Zacharia§
2000): A) s heterogenizaci fluida (oddélenim plynné faze) b&hem procesu rekrystalizace, B) se zachovanim
homogenniho stavu fluida.

Stuper zaplnéni

Stupeii zaplnéni (F) je definovan jako pomér objemu jedné faze v inkluzi (nejcastéji kapaliny) vici
objemu celé inkluze. Nabyva hodnot od 0 do 1. Pfesné stanoveni byva obtizné, lze jej odhadnout na
zaklad€ porovnani s normovanymi fezy (obr. 9) nebo pomoci vypo€tu. Je tu moznost Spatného odhadu
¢i vypoétu diky zkresleni poméru fazi v inkluzi vzhledem k odlinosti jeji prostorové orientace a
orientace roviny pozorovani (Zacharia§ 2000).

Stupeii zaplnéni je dileZity pro rozliSeni inkluzi vzniklych z homogenniho ¢i heterogenniho fluida,
nebo druhotné porusenych inkluzi. Je také diilezity pro pozdé&j§i vypocet izochor (vypocet celkové
hustoty fluida v inkluzi).

e > e @
@ @ @@

F=0.95 @ F‘=0,90

F =0,70 73y, F =080

Obr. 9: Srovnavaci nakresy pro odhad stupné zaplnéni plynokapalnych inkluzi A) pro trojrozmérné inkluze (dle
Shepherd et al. 1985 in Zacharia$ 2000), B) pro inkluze sférického tvaru (dle Roedder 1984 in Zachariag 2000)
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4.3. Optickd mikrotermometrie

Mikrotermometrie fluidnich inkluzi byla méfena pomoci mikrotermometrického stolku znacky
Linkam THMSG 600 (zafizeni umoZilyjici ochlazovani a zahfivani pozorovaného vzorku), ktery je
zabudovany na mikroskopu Olympus BX-50 objektivy 20x a 50x ULWD. Mikrotermometricky stolek
byl zkalibrovan uzitim ptirodnich a syntetickych standardii (fluidnich inkluzi zndmého chemického
sloZeni, chemikalii poloZenych/kapnutych mezi dv& kryci sklicka, ¢i vlivem povrchového napéti
nasatych do sklenéné kapilary (Zacharias 2000)) pfi -56,6 °C (CO,), 0 °C (H,0), +31 °C (CO,), +307
°C (NaNQO;) a +398 °C (K,Cr,0;). Piesnost méfeni je £0,1 °C od -0 °C do +50 °C a £3 °C nad 300 °C
(Zacharias a Novak 2009).

Tab. 2.: Teploty tani riznych chemickych substanci vyuZitelnych pti kalibraci mikrotermometrického stolku (dle
Roeddera 1984 in Huraiova a kol. 2002)

Teplota (°C) Latka Vzorec
-112 Etylalkohol C;Hs;OH
-95 Toluén C¢HsCH,
-56,8 n-Oktan CH;(CH,),CH;
-56,6 Kysliénik uhlidity CO;
-63,4 Trichlérmetin (chloroform) CHCL,
-38,9 Ortut’ Hg

(] Voda H;0
80,6 Naftalén CmHs
112,8 Sira S

228 Sacharin -

232 Cin Sn

263 Fenolftalein -

306,8 Dusiénan sodny NaNO,
3274 Olovo Pb

333 Dusiénan draselny KNO;
398 Dvojchroman draselny K;Cr,0;
419.6 Zinok Zn
449,5 Telar Te
630,5 Antimén Sb
800.4 Kamenna sol’ NacCl

Mikrotermometrickd data byla sbirina pouze pro homogenni populace fluidnich inkluzi, jako
jednotlivé ristové zony, 3D klastry nebo dobfe definovatelné traily fluidnich inkluzi. Méfené fazové
zmény zahmovaly teplotu prvniho tani (Tgy; v naSem pfipadé nami uréenou teplotu vymrazu Tvymr),
teplotu tani posledniho krystalu ledu (Tm-ice), teplotu tani pevného CO, (Tm-CO,), teplotu tani
klatratu (Tm-CLA), teplotu homogenizace CO, (Th-CO,), teplotu celkové homogenizace (Th-tot),
ptipadné teplotu dekripitace (Td). Homogenizace byla nejcastéji na kapalinu (L) nebo na plyn (V),
kriticky zpisob (C) nebyl pozorovan. Stupeti zaplnéni (F) je odhadovan jako L/(V + L) pomér k 30
°C. Salinity byly spo¢itany jako hm.% NaCl,, pomoci rovnic Bodnara (1993) pro vodné inkluze a
Bakkera (1997,1999) pro H,0-CO; inkluze. Salinity H;O-CO, inkluzi zahrovaly korekce pro pfimés
CH,. Data Thieryho et al. (1994) byla pouzita k odhadu sloZzeni a moldrniho objemu plynych fazi
smési plynii CO,-CH,. Izochory byly spo€itdny uZzitim rovnic Zhanga a Frantze (1987) a Bakkera
(1999) pro systém H,0-soli, respektive systém H,O-CO,-CH,-NaCl (Zacharia§ a Novak 2009).
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5. FLUIDNI INKLUZE - VYSLEDKY MERENI A POPIS VZORKU
5.1. Vzorek KB-2

Makrovzorek:

Casteéné navétraly granodiorit (temné cihlové zabarveni od Fe oxihydroxidi) se zbytky masivni
kfemenné Ziloviny pfi jednom okraji. Pfiblizn¢ kolmo na plochu ,hlavni“ kfemenné Zily vybiha
nékolik paralelnich trhlin, ¢aste¢né otevienych a vyplnénych kfemennou hmotou (,,zpefené Zilky*).
Kfemen vypliiujici tyto drobné trhliny je misty hrub¢ krystalicky, misty je trhlina oteviena a jeji stény
jsou fidce porostlé drobnymi (do 5 mm) automorfné omezenymi krystaly kfemene ¢i agregaty tmavé
zelenavého chloritu. Drobné Zilky jsou pravdépodobné mladsi nez zbytky ,.hlavni* Zily.

Desticka pouzita ke studiu FI obsahovala pouze zpefenou Zilku.

Obr. 10a.: Makrovzorek KB-2, b.: Vybrus KB-2.

Desti¢ka:

Kfemenna Zilovina obsahujici obfasné volné dutiny s krystaly kfemene vyskytujici se na styku
Ziloviny s horninou a patmymi naznaky krystalového omezeni tamtéz. Velikost zm kolisa od cca 2 mm
do 2,2 cm. Priméma velikost zrn se pohybuje okolo 5 aZz 10 mm. Zrma jsou xenomorfni, slabé
undul6zné zhasi. Vyznamnéjsi duktilni deformace vzorku je patrnd pouze pii okrajich na styku
ziloviny s horninou. Ve vzorku jsou hojné traily malych H,O a vétsich H,O-CO; inkluzi. H,O traily
jsou del8i, husté naskladané paralelné vedle sebe, pokud se kfiZi jsou na sebe kolmé. Traily H,0-CO,
inkluzi jsou kratké, na sebe nenavazujici, nekfizici se, vyskytuji se celkové méné Cetn€. Vétsina

inkluzi se vyskytuje ve shlucich.

Inkluze:

Inkluze jsou distribuovany na trailech, mimo né€ se vSak vyskytuji velice Casto v menSich
uspofadanych shlucich, nebo velkych shlucich navazujicich na trail. VétSina inkluzi ma homogenni
stupefi zaplnéni (F: 0,90 — 0,95) a velikost od 5 do 20 mikronti. Tvarem jsou pfevazn¢ slabé

nepravidelné nebo méné Casto ovalné. Vyjimkou jsou plynem bohaté inkluze z anomaln¢ zhasejiciho
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zrna, které maji stupenl zaplnéni F= 0,1-0,2, a maji ovalny tvar.

H,0-CO, inkluze jsou roztrouSené¢ na kratkych vét§inou osamocenych trailech, Casto jsou vsak
poruSené, malé ¢i jinak neméfitelné. Vyjimedné se najde trail velkych, dobfe méfitelnych inkluzi.

Dobfe méfitelné inkluze se vyskytuji vét§inou jednotlivé nebo v malych uspofadanych shlucich.

H,O inkluze se vyskytuji bud’ na dlouhych trailech nebo velkych shlucich. Dlouhé traily jsou
paralelni, husté naskladané u sebe, vétSinou se jedna o péar vétsich, méfitelnych inkluzi a spoustu

malych neméfitelnych. Shluky jsou bud’ samostatné umisténé nebo navazuji na traily

Ulomek 1:

Nekolik kiemennych zrn ze stfedu zily, ¢iré, neobsahujici skoro Zadné inkluze kromé nékolika
vyraznych trailt H,O-CO, inkluzi a u nich ptilehlych shluki H,0-CO, a H,O inkluzi.

Traily HyO-CO, inkluzi jsou kratké, na sebe nenavazujici, nekiiZi se, jsou osamocené. Osazeny
inkluzemi jsou pomérné fidce, aviak tyto inkluze jsou vét§inou méfitelné. Inkluze maji stuperi
zaplnéni 0,80 — 0,90 (vyjime¢né i 0,10), jsou 10 - 25 mikronti velké, vétSinou jsou protahlé, ovalného
tvaru. Teploty homogenizace H,O-CO, inkluzi jsou pravidelné, skoro az identické, pohybuji se v
intervalu 295 °C az 325 °C (na kapalinu i plyn), pfi¢emz nejCastéji naméfena teplota byla cca 315 °C

(na kapalinu i plyn). NiZ§i teploty okolo 295 °C (na kapalinu) byly naméfeny mimo trail.

H,0 inkluze se vyskytuji pomémé rovnomémmé rozmistény jak na trailech tak mimo né. Maji bud’
protahly, ovalny nebo nepravidelny tvar, homogenni stupeii zaplnéni F: 0,90. Teploty homogenizace
(na kapalinu) se pohybuji od 200 °C do 210 °C.

Ulomek 2:

Anomalné zhaejici zrno z okraje Zily, ¢iré s minimem méftitelnych H,O-CO, inkluzi, H,O inkluze
meéfeny nebyly. Vyskytujici se H;O-CO, inkluze jsou orientovany do shlukt ve kterych je vidy kromé
n€kolika vétSich i mnoho malinkatych neméfitelnych inkluzi, traily se v tomto zrnu nevyskytuji.
Tvarové€ jsou inkluze vét§inou ovalné az kulaté, méné Casto izké a protahlé. Stupeii zaplnéni pfevazuje
kolem 0,90, vzacnéji 1ze naji i inkluze se stupném zaplnéni kolem 0,10. Teploty homogenizace se
pohybuji v intervalu od cca 250 °C do 265 °C (na kapalinu i plyn). Teplota tani klatratu se pohybuje
od 7,5°C do 9,5 °C.

Ulomek 3:
Nejcifejsi oblast ve vzorku (nejmladsi faze kfemene) obsazujici nékolik kiemennych zrn nachazejicich
se na konci zily. Hojné jsou drobné, pomémé kratké traily malych H,O inkluzi, které jsou usazeny

pomérné fidce. Tyto traily jsou asto zakonéené velkym shlukem malinkatych neméfitelnych inkluzi.

vvvvv
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H,O inkluze jsou malé, ovalného tvaru, maji homogenni stupeii zaplnéni F: 0,9, homogenizuji

v intervalu cca 190 °C aZ 200 °C na kapalinu. Teploty homogenizace se neli$i na trailu a mimo ngj.

H,0-CO, inkluze se vyskytly v jednom méfeném shluku, jinde pozorovany nebyly. Maji ovalny tvar,
stupenl zaplnéni F: 0,9, teploty homogenizace cca 270 °C na kapalinu.

Tab. 3.: Shrnuti mikrotermometrie vzorku KB-2.

H,0-CO, H,0

KB-2 traily shluky traily shluky
Tm-CO, -56,5 az -58,7 -57,9 az -59,5
Th-CO, (L) 13,4 az 14,5 10,4 az 14,5
Th-CO, (V) 11,2 az 14,1 10,5 a7 15,8
Tm-CLA 8,7 7,5az9,3
Tvymr -38,3 az -39,7 -37,4 az -39,7
Tm-ice -0,1 az -1,1 -0,5az-1,6
Th-tot (L) 311,4az7318,3 248,9 az 315,7 191,2 az 196,5 199,3 a2 210,0
Thetot (V) 3152223264 | 2574 322654
Salinita 2,6 1,4 az 4,8 0,2az2,1 0,9 az2,7
F 0,8az0,9 0,1 az 0,9 0,9 0,9
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Obr. 11.: Histogram ¢etnosti finalnich teplot homogenizace H,0-CO, inkluzi ve vzorku KB-2.
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Obr. 12.: Histogram cetnosti teplot homogenizace H,O inkluzi ve vzorku KB-2.
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Obr. 13.: Graf Th-tot x salinita ve vzorku KB-2.
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Obr. 14.: H20 traily kfiZici se v thlu cca 45°.

Obr. 15.: Velka osamocena H,0-CO, inkluze pobliZz vodného trailu.

Obr. 16.: Shluk H,0-CO; inkluzi s riiznym stupném zaplnéni.
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5.2. Vzorek KB-3

Makrovzorek:

Vzorek granodioritu 15 x 15 x 15 cm. Jedna z jeho ploch reprezentuje sténu oteviené trhliny. Na plose
jsou narostlé drobné i vétsi krystaly kiemene. Nejvétsi krystaly (aZ 5 cm dlouhé) maji osu ¢ paralelné s
plochou trhliny, drobn¢j$i krystalky (X mm) jsou vSesmémé orientované. Né&které z krystalt jsou

vyrazn¢ ryhované. Na ploSe dale jsou ndpadné drobné (do 5 mm) krystalky bilého Zivce (albit).

Obr. 17a.: Makrovzorek KB-3, b.: Vybrus KB-3.

Desticka:

Pii okrajich Zily kfemen obsahuje hojné v§esmérné orientované lupinky muskovitu. Jednotlivé lupeny
jsou pomémé velké a jsou zarostlé v Zilném kfemeni (nejednd se o homninovy typ muskovitu).
Kfemenna Zilovina je zcela masivni a neobsahuje volné dutiny s krystaly kiemene a ani naznaky
krystalového omezeni nejsou patrné v samotné Ziloving.

Ve vzorku jsou hojné traily H,O inkluzi, jsou vSak kratké. Orientace kratkych traild je vSesméma
celkové, prevazuji traily 1 aZ 3 sméri. Obcas se objevuje se jeden mohutny, dlouhy trail, na ktery jsou

ostatni krat$i traily kolmé. H;O-CO, inkluze se objevuji velmi sporadicky.

Inkluze:

Inkluze jsou distribuovany vétSinou na trailech nebo v menSich shlucich. VétSina inkluzi ma
homogenni stupeii zaplnéni (F: 0,90), velikost od 5 do 50 mikronti, béZzna velikost se pohybuje
pfevazné v intervalu 15 — 20 mikrond. Tvarem jsou pfevazné slabé nepravidelné nebo méné casto

ovalné. Vzacné je vidét pfichyceni inkluze k lupinku muskovitu.

Ulomek:

Kifemenné zmo (2 x 5 mm) z okraje Zily, ¢iré s vyraznym mohutnym trailem H,O inkluzi, na n¢j
kolmymi krat§imi H,O traily a ob¢asnymi shluky H,O inkluzi mimo jakykoliv trail. Velmi vzacné se
vyskytujici HyO-CO, inkluze se objevuji mimo traily a jsou §patné méfitelné.

Dominantnim tukazem v tomto ulomku je mohutny trail tdhnouci se pfes celou spodni ¢ast ulomku.
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Vyskytuji se na ném pouze H,O inkluze. Velké inkluze byly nej¢astéji nepravidelné, mensi mély obcas
tvar negativniho krystalu nebo byly ovalné. Tyto inkluze byly vtrouSené mezi velké mnozstvi malych a
neméfitelnych inkluzi. Stupeii zaplnéni byl homogenni (F: 0,90). VSechny inkluze homogenizuji na
kapalinu od cca 180 °C az do 210°C. Teploty homogenizace se mirn€ li$i umisténim na pasu (obr. ) —
nejvyssi jsou na jeho zacatku (cca 200 az 210 °C), ve stfedu a na konci jsou teploty skoro stejné (cca
190 az 200°C) . Hodnoty teplot vymrazu (cca -39 az -41 °C) a tani ledu (-0,4 az -0,9 °C) jsou na celém

pasu homogenni.

pds traila

Obr. 18.: Umisténi métenych oblasti v ilomku vzorku KB-3.

Mgéfen byl také kratky trail kolmy na hlavni pas. Stupeii zaplnéni inkluzi byl opét homogenni
(F: 0,90). Hodnoty teplot homogenizace (Th = 170-190°C) a salinity jsou srovnatelné s hodnotami
naméfenymi na hlavnim pasu. Lisi se pouze teploty tani ledu (-0,2 az -0,3 °C), které jsou o néco malo

niz§i nez na hlavnim pasu.

Tab. 4.: Shrnuti mikrotermometrie vzorku KB-3.

H,O
KB-3 shluky traily
Tm-ice -0,3 az -0,9 -0,3 az-0,9
Tvymr -37,7 az -39,1 -38,2az-41,7
Th-tot (L) 164,5 az 187,7 171,7 az213,3
Salinita 0,5az 1,6 0,5az1,6
F 0,9 0,9

31




Cetnost

Tepolota homogenizace (T)

50

350

300

250

200

150

100

50

.L
O MNONNO T~ NM N ONMNOOOO® - N ™M wn NO T~ NM lncpheoms
Ll o o B B B R N NNANN NNNﬁnmﬂ e e B B B o ]
Th tot (Hzo)
Obr. 19.: Histogram &etnosti teplot homogenizace H,O inkluzi ve vzorku KB-3.
& H20 Zacatek pasu
& H20 Stfed pasu
& H20 Ukong&eni pasu
& H20 Trail kolmy na pas
* ®H20 Shiuk
' ‘
*
X | $ o
s .
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Salinita (hm. % NaCl ekv.)

Obr. 20.: Graf Th-tot x salinita ve vzorku KB-3.
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Obr. 21.: H,0 inkluze pfisedla k lupinku muskovitu.

Obr. 22.: Cést hlavniho pasu H,0 traili.

Obr. 23.: Trail H,O inkluzi kolmy na hlavni pas traili ve vzorku.
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5.3. Vzorek KB-6

Makrovzorek:
Vzorek nenavétralého granodioritu 5 X 4 x 2 cm s masivni kfemenou Zilovinou obklopujici ho z
nékolika stran. Kfemenna Zilovina zbarvena po Fe oxihydroxidech na nékolika mistech pfechazi v

malé dutinky s krystalickym kfemenem. Vzorek na inkluze reprezentuje granodiorit a kiemennou

Zilovinu bez dutinek.

Obr. 24a.: Makrovzorek KB-6, b.: Vybrus KB-6.

Desti¢ka:

Kfemenna Zilovina neobsahuje volné dutiny s krystaly kifemene a ani jiné naznaky krystalového
omezeni nejsou patmé. Velikost zm kolisa od cca 2 mm do 2 cm. Priméma velikost zm se pohybuje
okolo 5 az 10 mm. Zma jsou allotriomorfni, slabé undul6zné zhasi ale vyznamnéj$i duktilni deformace
vzorku neni patrna.

Ve vzorku jsou hojné traily sekundéarnich inkluzi, jsou vSak kratké (vétSinou omezené na €ast jednoho

zrna). Orientace traild je viesmérna celkove, v jednotlivych zrmech pievazuji traily 1 az 3 sméri.

Inkluze:
Inkluze jsou distribuovany nepravidelné, vétSina z nich je sekundarniho charakteru a velikosti mensi
nez 15 mikronu. Lze rozlisit H,O-CO, inkluze distribuované nahodné, nebo v mensich shlucich a H,O

inkluze na trailech a v jejich okoli.

Ulomek 1:
kiemenné zmo (5 x 5 mm) ze stfedu Zily, ¢iré s n€kolika vyraznymi traily H,O inkluzi a méné
ziejmymi shluky HO-CO, inkluzi.

H,0-CO,; inkluze tvofily shluky o cca 5-20 inkluzich. Inkluze byly riznych tvari, u menSich inkluzi

pfevazoval tvar negativniho krystalu kfemene, vétsi inkluze byly spiSe ovalné, mimé nepravidelné.

Stupefi zaplnéni byl variabilni, od cca 0 do cca 0,8-0,9, hodnoty kolem 0,6 az 0,3 se vSak
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nevyskytovaly. Duvod variability nelze posoudit, je mozné, Ze inkluze bohaté CO, (F: 0 — 0,2) vznikly
druhotnym porusenim H,O0-CO; inkluzi (F: 0,8).

H,O0-CO, (F: 0-0,2): Celkova teplota homogenizace byla obtizné urcitelnd v plynem bohatych
inkluzich, kdy meniskus kapaliny pfestal byt pozorovatelny jiz asi pfi +200 °C, kdy doslo k

homogenizaci je otazkou.

H,0-CO, (F: 0,8-0,9): teplota homogenizace CO, na plyn byla obtizn¢ pozorovatelna, pravdépodobné
k ni doslo pfi +10 °C (= 5°C). Inkluze homogenizovaly aZ pfi cca +300 °C na kapalinu.

Ve shluku H,0-CO, inkluzi byly pfi mikrotermometrii zji§t€ny drobné H,O inkluze podobnych tvart
(neg. krystal) s neurenou salinitou a teplotou homogenizace 175-185 °C (L). Podobné teploty
homogenizace H,O inkluzi jsou na vodnych trailech. Tyto vodné inkluze proto pravdépodobné
nepfedstavuji produkt rozpadu H,O-CO, fluid.

H,0 inkluze: Byly méfeny 3 traily (A, B, C), traily A a B byly paralelni, trail C sviral s trailem B uhel
cca 70°. Inkluze na trailech se neliSily ani tvarem (ovélné, vzacné jin€) , ani velikosti (5-15 mikroni).
Teplota homogenizace i salinita inkluzi na trailech je homogenni v ramci pfislusné populace.

Vyraznéjsi variabilita je u inkluzi umisténych mimo traily.

Ulomek 2:

Shluk H,O-CO, inkluzi (3D uspotadani) leZici zfetelné stranou mimo vyrazné H,O traily. Inkluze maji
pfevazné€ konstantni stupeil zaplnéni (F~ 0,8-0,7). Byly pozorovany 3 oblasti — oblast 1 (F: 0,7) ,
oblast 2 (F: 0,8). V oblasti 2 byly pozorovany ojedin€lé plynem bohaté (F: 0,2) inkluze, které celkové
homogenizovaly na plyn. VSechny ostatni H,0-CO, (F~ 0,8-0,7) inkluze homogenizuji od 270 do 330
°C (na L). V jedné inkluzi (oblast 3) byla pozorovéana transparentni ovalna pevna faze a ¢erna jehlice
zarostla Castené v kiemeni, ¢aste¢né zasahujici do inkluze. Toto svéd¢i spiSe pro primarni charakter
téchto inkluzi. Inkluze maji tvar negativniho krystalu, ovalny, ¢i nepravidelny.V oblasti 2 i 3 byly

pozorovany téZ vzacné

H,O inkluze homogenizujici kolem 240-250 °C na kapalinu (jedna pii T < 220). Tyto inkluze by
mohly reprezentovat produkt rozpadu H,0-CO, fluida, texturni znaky v3ak nejsou pritkkazné.

Ulomek 3:

Vyrazny trail H,O inkluzi v €irém kfemeni, izolovany od okolnich inkluzi. Inkluze maji konstantni
stupeni zaplnéni (F~ 0,9), tvary negativnich krystalti i ovalné jsou b&ézné. Mikrotermometrické
parametry jsou homogenni pro viechny inkluze z tohoto trailu (celkem zméfeno 8 inkluzi). Teploty
vymrazu byly o 1 — 2 °C vy§§i nez u pfedtim méfenych inkluzi v jinych ulomcich. Pohybuji se okolo -

43 °C. To samé plati i o teplotach tani ledu. Zde se méfené teploty pohybuji okolo -3 °C. Teploty
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homogenizace se jiz nelisi, pohybuji se okolo 200 °C na kapalinu.

Tab. 5.: Shrnuti mikrotermometrie vzorku KB-6.

H,0-CO, H,O

KB-6 traily shluky traily shluky
Tm-CO, -57,7 az -59,6 -57,9 az -59,5
Th-CO, (L) 3,722 19,7
Th-CO, (V) 10,3 az 14,2 10,0 az 18,5
Tm-CLA 8,5 8,4az184
Tvymr -36,0 az -43,1 -37,0 az -41,1
Tm-ice 0,1az-3,3 0,1az-2,1
Th-tot (L) 275,0 az 326,0 250,0 az 310,0 146,0 az 202,3 130,0 az 218,0
Th-tot (V) 270,0 a7 300,0
Salinita 3,0 1,0az3,2 0,2az54 0,2 az 3,5
F 0,8 0,0az0,9 0,8az0,9 0,8az0,9
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Obr. 26 .: Histogram Cetnosti teplot homogenizace H,O inkluzi ve vzorku KB-6.
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Obr. 27 .: Graf Th-tot X salinita ve vzorku KB-6.
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Obr. 28.: N&kolik kfizicich se H,O traild, na sebe jsou kolmé.

Obr. 29.: H,0-CO, inkluze se stupném zaplnéni F: 0,0.

Obr. 30.: Velka H,O inkluze mimo dlouhy trail také H,O inkluzi.
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5.4. Vzorek KB-10

Makrovzorek:
Masivni hrubozrnna Fe oxihydroxidy zabarvena kfemenna Zilovina 6 x 4 x 3 cm. Vyrazn¢ hrubozrnny
masivni kfemen se vzicné pfitomnymi drizovitymi dutinami (vyplnénymi masivnimi agregaty

chloritu).

Obr. 31a.: Makrovzorek KB-10, b.: Vybrus KB-10

Desti¢ka:

Pfi okraji kiemenné Zily se nachazi hojné, viesmémé orientované Supinky chloritu, které vytvari
chloritovy agregat. Kfemenna Zilovina je rozpukand, bez jakéhokoliv krystalového omezeni, bez
vyskytu krystalii ¢i dutinek. Zrna jsou poruena, jejich hranice se obcas kryji s puklinami. Hojné
pfitomné jsou inkluze jak ve shlucich, tak na trailech. Traily jsou vét§inou tvofeny H,O inkluzemi
pravideinych tvaril, se stupném zaplnéni (F: 0,9). Pokud jsou na trailu pfitomné H,O-CO, inkluze jsou
také pravidelného tvaru s homogennim stupném zaplnéni. Mimo traily jsou inkluze jak pravidelnych
ovélnych tvari, tak tvaru vielijakych nepravidelnych. Ve shlucich se vyskytuji inkluze bud’ velmi
nepravidelnych tvari (H,O i H,0-CO,), €asto porusené, s nehomogennim stupném zaplnéni (F: ~ 0,6
— 0,9) nebo vétsinou neporusené ovainych tvari (H,O inkluze). Osamocené inkluze (ptevazné H,O-

CO,) byvaji neporusené, pravidelné nebo ovalné, s miznym stupném zaplnéni.

Inkluze:

Inkluze se vyskytuji jak na trailech tak ve shlucich. Traily jsou vétSinou dlouhé, viesmémé, Casté jsou
ovSem i traily paralelni. Shluky jsou mensi, ¢asto na sebe navazujici. H,O inkluze maji homogenni
stuperi zaplnéni (F: 0,9) jak na trailech tak mimo né. H,O-CO, inkluze maji stupeii zaplnéni bud’ F: 0,9
nebo se vyskytuji se i H;O-CO, inkluze s neobvyklym stupném zaplnéni (F: 0,6 — 0,7). Na trailech
jsou tyto neobvyklé inkluze pfitomny minimalné. Tvarem jsou bud’ ovalné nebo maji tvar negativniho
krystalu. Ve shlucich se vyskytuji H,0-CO, inkluze s neobvyklym stupném zaplnéni (F: 0,6 — 0,7)
podstatné Castéji. Jsou prevazné nepravidelnych tvart, vielijak pokroucené, pouze par téchto inkluzi

mélo pravidelny tvar. Pouze inkluze pravidelného tvaru vydrzely mikrotermometrické méfeni, ostatni
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nepravidelného tvaru byly bud’ jiZ poruené nebo nevydrzely vymraz.

Ulomek 1:

Neékolik H,O trailt z méné rozpukané €asti vzorku. Traily jsou pomémeé kratké, jsou husté osazeny
inkluzemi, vétSinou par vétsich a zbytek malé neméfitelné inkluze. Méfeny dva vzajemné paralelni
traily mens$ich inkluzi a jeden samostatny trail vétSich inkluzi. Stupeii zaplnéni je homogenni u v§ech
inkluzi na trailech (F: 0,9). Inkluze byly bud’ pravidelného tvaru nebo ovalné. Mikrotermometricka
méfeni byla v podstaté homogenni pro vSechny méfené inkluze. U paralelnich traili byla teplota tani
ledu o néco malo vyssi (-0,5 az -1,2 °C) neZ u samostatného trailu (-0,1 az -0,5 °C). Vétsi inkluze na
samostatném trailu homogenizovaly okolo teplot cca 160 °C na kapalinu, coZ je zhruba o 10 °C vyssi

teplota nez u traill paralelnich (teploty okolo ~ 150 °C na kapalinu).

Ulomek 2:
Shluky H,O-CO, i H,O inkluzi, ¢asto jsou shluky tésné vedle sebe (ale nemisi se), popfipadé jsou
zakoncenim drobnych trailt H,O inkluzi. Tyto dlouhé traily jsou osazeny dost fidce, vétSinou malymi

neméfitelnymi H,O inkluzemi, mezi nimiZ je jedna ¢i dvé vétsi.

Shluky H,0-CO; inkluzi obsahuji velké mnoZstvi téchto inkluzi, které jsou velmi nepravidelnych
tvari, Casto jsou jiZ porusené. Maji rlizny stuperi zaplnéni F ~ 0,6 az 0,9. Nékteré nevydrzi
vymrazovani, jiné nedosahnou teploty homogenizace a dekripituji (280-290°C). Pokud maji
pravidelny tvar (negativni krystal) jsou vét§inou neporusené a daji se dobfe méfit (to plati hlavné u F:
0,6-0,7). U inkluzi s F: 0,9 byla teplota tani CO, zhruba o stupeii niZ§i neZ u inkluzi s niZz§im F: 0,6 aZ
0,8. U teplot homogenizace CO, tomu bylo naopak — inkluze s F: 0,9 mély teploty vyrazné nizsi (aZ o
10°C, homogenizuji na kapalinu) neZ inkluze s F : 0,6-0,7 (22-28 °C na kapalinu i na plyn). Teploty
naméfenych klatrath se pohybovaly v rozmezi cca 1011 °C. Na celkové teploty homogenizace stuperi
zaplnéni vliv nemél, pohybovaly se v intervalu 260-300 °C na kapalinu, pfi¢emz pti 300 °C né&které

inkluze homogenizovat teprve zacaly.

H,O inkluze byly méteny ve dvou smiSenych shlucich. Miré¢ se liSily pouze stupném zaplnéni (jeden
shluk mél F: 0,8 a druhy F: 0,9), jinak ostatni naméfené hodnoty byly ve stejnych intervalech. Teploty
vymrazu se pohybovaly v intervalu cca -29 az -31 °C, led tal pfi teplotach blizkych -1 °C, a teploty
homogenizace se pohybovaly v rozmezi cca od 140 do 150 °C na kapalinu. Byla naméfena pouze

jedna anomalni teplota homogenizace, ktera ptesahla 170 °C (konkrétné 171,3 °C).

Ulomek 3:

Jedna se o Cast vzorku blizko chloritového agregatu. Inkluze jsou zde zastoupeny jak traily tak
hojnymi shluky. Traily jsou dlouhé, obvykle se vzajemné nekiiZi, zasahuji az mezi chloritové Supinky
a k agregatu. Jsou osazeny jak H,0 tak H,O-CO, inkluzemi se stejnym stupném zaplnéni (F: 0,9).
Shluky jsou tvofeny také ob&éma typy inkluzi, opét se stejnym stupném zaplnéni (F: 0,9).
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H,0-CO, inkluzim, jak na trailu tak ve shlucich, byly mikrotermometricky naméfeny skoro identické
hodnoty. Teploty tani CO, se pohybuji okolo cca -57,5 °C + 0,5 °C. Teploty naméfeného klatratu jsou
v rozmezi 8 az 10 °C, pfi¢emZ hodnoty 9,8 °C a 10,1 °C byly naméfeny ve shluku né€kolika inkluzi,
z nichZ pouze tyto dvé vydrzely vymrazovani. Homogenizac¢ni teploty CO, se pohybuji v intervalu cca
14,5 az 16,5 °C a viechny inkluze homogenizuji na kapalinu. Inkluze celkové homogenizuji nejCastéji
pfi teplotach 280 — 290°C na kapalinu, pouze jedna méfena inkluze pti dosazeni 300 °C jesté

nezhomogenizovala.

H,O inkluze byly méfeny ve 3 shlucich. Dva shluky lezely vedle sebe, tieti se nachazel vedle
méfeného trailu HO — CO, inkluzi. Tento shluk ma odli$né hodnoty u vymrazu a u tani ledu. Teploty
vymrazovani se pohybuji okolo -29,5 °C, narozdil od teplot naméfenych u ostatnich shlukt, kde
dosahuji -33 °C. U tani ledu se teploty lisi o cca 1,5 °C (teploty okolo -1,5 °C) od teplot naméfenych u
zbylych dvou shlukid (teploty okolo -3 °C). Hodnoty homogenizace jsou ve stejném intervalu.

Pohybuji se v rozmezi 155 az 190 °C na kapalinu, u jedné inkluze anomalné okolo 130 °C.

Tab. 6.: Shrnuti mikrotermometrie vzorku KB-10

H,0-CO, H,0

KB-10 traily shluky traily shluky
Tm-CO, -57,2 a7 -57,9 -56,5 aZ -58,1
Th-CO, (L) 14,5 az 16,3 14,3 a7 28,0
Th-CO, (V) 23,6 az 25,7
Tm-CLA 7,8 a2 8,5 84az112
Tvymr -29,3 az -30,3 -29,1 az -33,2
Tm-ice -0,1 az-1,2 -0,5 az-3,2
Th-tot (L) 279,5 az 293,2 262,4 a7 297,8 143,2 a7 161,5 133,8 az 190,2
Salinita 3,0az4,3 0,4 az 4,1 0,2az2,1 0,9az5,3
F 0,9 0,6 a2 0,9 0,9 0,6 a2 0,9
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Obr. 32.: Histogram &etnosti finalnich teplot homogenizace H,O-CO, inkluzi ve vzorku KB-10.
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Obr. 33.: Histogram &etnosti teplot homogenizace H,O inkluzi ve vzorku KB-10.
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Obr. 34.: Graf Th-tot x salinita ve vzorku KB-10.

42



Obr. 35.: H,0-CO, inkluze nepravidelného tvaru; nevydrZela vymraz.

Obr. 36.: Shluk H,0 inkluzi s F~0,6.

Obr. 37.: Trail malinkych neméfitelnych H,O inkluzi s jednou vét$i méfitelnou.
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5.5. Vzorek KB-12

Makrovzorek:
Masivni hrubozmna mlééné zabarvena kfemenna Zilovina 4 x 3 x 3 cm. Na jedné souvislé plose se
nachazi zbytek kontaktu s horninou a jeji zbytek. Zilovina na jednom misté prechazi v dutinku ne

zcela vyplnénou malymi krystalky kfemene.

Obr. 38a.: Makrovzorek KB-12, b.: Vybrus KB-12.

Destitka:

Kfemenna Zilovina obsahujici n¢kolik volnych dutinek s krystaly kfemene, bez naznaki krystalového
omezeni. Velikost zrn kolisa od cca 1 mm do 1,8 cm. Priimérna velikost zrn se pohybuje okolo 3 az 10
mm. Zrna jsou xenomorfni, slab¢ undulézné zhasi. Hranice mezi zrmy jsou mirné nepravidelné, ale
veelku pfimé, rovné, bez znaku rekrystalizace (drobna zrna).

Ve vzorku jsou hojné traily H,O inkluzi, nékteré jsou dosti dlouhé (Casto prekraCuji hranice
jednotlivych zrn), vétSina je viak pomémé kratka. Dlouhé traily jsou zvinéné, viici sobé paralelni,
nékdy shodné orientované v sousednich zrnech, jindy miné disorientované. Orientace kratkych traild
je vuci sobé celkové vSesmérna. Vyskytuji se také kratké traily H,O-CO, inkluzi, ty jsou pfevazné

malé a neméfitelné.

Inkluze:

Inkluze jsou distribuovany na trailech, mimo n¢ se skoro nevyskytuji, a kdyZz tak v mensich shlucich.
Vétsina inkluzi ma homogenni stupefi zaplnéni (F: 0,90 — 0,95), velikostné od 5 do 20 mikronu.
Ojedinéle se vyskytuji osamocené inkluze se stupném zaplnéni F~ 0,60. Tvarem jsou pfevazné¢ slabé
nepravidelné nebo méné ¢asto ovalné.

H,0-CO; inkluze jsou roztrouSené na kratkych trailech, ¢asto paralelnich s vodnymi traily. Jsou

ovalné, malé (1 — 5 mikronu), a vétSinou nemétitelné.

Ulomek:

Ulomek pfedstavuje dutinku s ¢astecné krystalovanym kfemenem v ¢iré zén¢ (= nejmladsi kiemen).
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Pievazné H,0 inkluze maji charakter nejasného plochého trailu, se stupném zaplnéni 0,90 — 0,95
(ojedinéle F~ 0,60), jsou 10 - 20 mikront velké, vétSinou maji ovalny tvar, n¢kdy je nepravidelny ¢i
zaobleny. Teploty homogenizace H,O inkluzi jsou nepravidelné, pohybuji se v intervalu od 160 °C na
trailu az k 206 °C mimo traily (homogenizace na kapalinu). Byly také namé&feny anomalni teploty 247
°C - 272 °C (na kapalinu). U téchto inkluzi nebylo oviem jisté zda-li neobsahuji CO,. Na dlouhych

trailech jsou teploty homogenizace vy$§i neZ na trailech kratkych vlase¢nicovitych.

H,0 — CO, inkluze se vyskytuji na kratkych trailech, maji variabilni stupeii zaplnéni: bud’ jsou plynem
bohaté¢ (F: ~0,30), nebo naopak (F: ~0,90). JelikoZ jsou vétSinou velmi malé jsou v podstaté
neméfitelné. Jedind naméfend H,0-CO, inkluze byla plynem bohatd, méla stuperi zaplnéni 0,30 a

homogenizovat zadala az pfi teploté blizké 300 °C na plyn (v tabulce zahrnuta neni).

Tab. 7.: Shrnuti mikrotermometrie vzorku KB-12.

H,0
KB-12 shluky traily osamocené
Tm-ice 0,9az-1,3 2,4 az-2,7 -2,8 az-3,2
Tvymr -28,8 az -40,4 -38,4 az-42,7 -39,5 az -42,7
Th-tot (L) 1445 az 206,3 160,5 az 181,1 239,5 az272,2
Salinita 09az22 4,0az4,5 45az5,3
F 0,9 0,9 0,6 az 0,9
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Obr. 39.: Histogram ¢etnosti teplot homogenizace H,O inkluzi ve vzorku KB-12.
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Obr. 40.: Graf Th-tot x salinita ve vzorku KB-12.
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Obr. 41.: Dva na sebe kolmé traily H,O inkluzi.

Obr. 42.: Jedina naméfenda H20-CO2 inkluze, F: ~ 0,30.

Obr. 43.: Osamocena H,0 inkluze v ¢irém kfemeni mimo traily i shluky; F:~ 0,60.

47



5.6. Vzorek KB-15

Makrovzorek:

Zhruba 3 cm mocnd Zila v granodioritu tvofend kiemenem, kalcitem, chloritem a sulfidy (pyrit,
arsenopyrit). V jedné ¢asti vzorku mezi Zilovinou a horninou je né€kolik cm mocna zéna pyritu s
arsenopyritem (drcena). Na ni narlista kfemen, ktery pfechazi z masivniho vyvoje do krystalového
vyvoje. Na kfemen nased4 mladsi kalcit a tmavé zeleny chlorit. Uvnitf karbonatu (rozhrani karbonat-

kiemen) je uzaviena si 5 mm krystal arsenopyritu (reliktni arsenopyrit v jadfe krystalu a hydrotermalni

arsenopyrit v lemu).

Obr. 44a.: Makrovzorek KB-15, b.: Vybrus KB-15.

Desti¢ka:

Dokonale omezeny krystal kiemene uprostied kalcitové Zily. Velikost zm kolisa od cca 5 mm do 15
mm. Zrna jsou allotriomorfni, slab& undulézné zhasi, vyznamnéj$i duktilni deformace vzorku je patrna
pouze pii okraji krystalu na styku s kalcitem. Ve vzorku je hojné velké mnozstvi drobnych H,O
inkluzi, jsou uspofadané do shluki nebo jsou neuspofadané, roztaZené na vice zrm. Pokud se vyskytuji

traily jsou pouze drobné, spolu paralelni a osazené identicky vypadajicimi inkluzemi.

Inkluze:

Inkluze se nachéazi hlavné ve shlucich, na trailech pouze mimofadné. Méfeny byly pouze H,O inkluze
jak ve shlucich tak na trailech. HO-CO, inkluze nebyly pozorovany. Inkluze jsou nepravidelnych
tvarii, obCas tvar negativniho krystalu, maji homogenni stuperi zaplnéni F: 0,9, teploty homogenizace
se pohybuji v intervalu od cca 165 do 195 °C na kapalinu . Teplota 165 °C je anomalni skoro o 20 °C
(byla naméfena u samostatné se vyskytujici inkluze), jelikoZ ostatni teploty inkluzi byly v intervalu od

cca 185 do 195 °C. Hodnoty naméfené u inkluzi na trailu nevybocu;ji.
Ulomek:

Meéfteny byly 4 oblasti H,O inkluzi (obr .): 2 z okraje krystalu; z opaénych okraju (oblasti 1 a 2), a 2
v blizkosti stfedu krystalu (oblasti 3 a 4).
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Obr. 45.: Umisténi méfenych oblasti v ulomku vzorku KB-15.

Stupeii zaplnéni je homogenni (F: 0,9). Naméfené teploty se lisi v oblastech na okraji (pfestoze méfené
oblasti byly na protilehlych okrajich krystalu, teploty vychazely homogenné) a ve stfedu krystalu.
Inkluze ze shluki ze stfedu vymrzavaly za primémé teploty -39 °C, naproti tomu inkluze z okrajt za
teplot okolo -33 °C. Teploty tani ledu inkluzi ze stfedu byly nejcastéji -1,2 °C, z okraje potom -1,8 °C.
Teploty homogenizaci se neliSily (cca 185 — 195 °C na kapalinu), anomalné homogenizovala pouze
jedna inkluze za teploty 164,4 °C. Nasledné vyslé salinity se zvySuji smérem od stfedu k okraji
krystalu — u naméfenych inkluzi o cca 1 hm. % NaCl ekv.

Tab 8. Shrnuti mikrotermometrie vzorku KB-15.

H,0
KB-15 shluky stfed shluky okraj
Tm-ice 0,9az-1,4 -1,7az-1,9
Tvymr -36,6 az -39,7 -32,9 a7z -34,0
Th-tot (L) 185,5 az 193,5 164,4 az 197,8
Salinita 1,9az24 2,9 az 3,2
F 0,9 0,9
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Obr. 46.: Histogram ¢etnosti teplot homogenizace H,O inkluzi ve vzorku KB-15.
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Obr. 47.: Graf Th-tot x salinita ve vzorku KB-15.
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5.7. Vzorek KB-18

Makrovzorek:
Vzorek 15 x 5 x § cm, kiemenny Zilnik nepravidelné vétvicich se Zilek o mocnostech do 5 mm, uvnitf
alterovaného (chloritizace) a patrné i ¢aste¢né podrceného granodioritu. Na jedné strané je vzorek

lemovany asi 1 cm mocnou Zilkou bilého kalcitu.

Obr. 48a.: Makrovzorek KB-18, b.: Vybrus KB-18.

Desticka:

Kalcitova Zila se zbytky zakalené kiemenné vyplné puklin okolo Zily. Kfemen je automorfni s naznaky
drizovitého vyvoje. Méfitelné inkluze byly nalezeny pouze v jedné ¢asti kiemenné vyplné — vzdy je
nékolik inkluzi (1-3) v jednom kifemenném zmu (krystalu). Vyskytujici se inkluze jsou uspofadany do

shlukd, traily se vyskytuji vyjime¢né, pokud ano tak jsou osamocené, dlouhé, fidce osazené.

Inkluze:

Inkluze se vyskytuji v malych shlucich, traily se nevyskytuji viibec, nebo jen sporadicky. Jsou dlouhé,
neprekryvaji se, nekfiZi se, jsou osamocené. Inkluze na nich jsou usazeny fidce a jsou daleko od sebe.
Inkluze jsou malé, vétSinou neméfitelné. Méfeny byly H,O inkluze, inkluze H,O-CO, pozorovany

nebyly. Inkluze jsou malé, tvary nepravidelné s homogennim stupném zaplnéni F: 0,9.

Ulomek:

Malé shluky H,O inkluzi, navzajem od sebe vzdalené. Inkluze maji bud’ homogenni stupefi zaplnéni
(F: 0,9) nebo je bublinka vétsi, pak jsou vétSinou poruSené (zplsobeno nejspise odd€lovanim).
Naméfené teploty vymrazu jsou téméf homogenni u vSech inkluzi (interval cca -34,5 az -36,5 °C). Led
tal nejcastéji okolo teploty -1,6 °C. Teploty homogenizace se pohybuji v intervalu cca 135 °C do 180
°C (v8echny homogenizuji na kapalinu). Nej¢astéjsi teploty se pohybuji v intervalu 165 °C — 175 °C.
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Tab. 9.: Shrnuti mikrotermometrie vzorku KB-18

H,O
KB-18 shluky
Tm-ice -1,4az-19
Tvymr -34,3 a7 -36,9
Th-tot (L) 133,2 az 180,3
Salinita 2,4 a73,2
F 0,9
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Obr. 49.: Histogram Cetnosti teplot homogenizace H,O inkluzi ve vzorku KB-18.
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Obr. 50.: Graf Th-tot x salinita ve vzorku KB-18.
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6. FLUIDNI INKLUZE - SHRNUTI MIKROTERMOMETRICKEHO MERENI

Z celkem 18 vzorkll bylo vybrano k podrobnéj§imu mikrometrickému studiu 7 vzorkd — 5 z Stoly
Barbora v Ujezdci u Bélic a 2 z dolu Na Skfipici (KB-15 a KB-18). Kromé kiemene, ve kterém byly
studovany fluidni inkluze, byl ve vzorcich také kalcit, chlorit, muskovit, arsenopyrit, molybdenit a
pravdépodobné také scheelit.

Hlavné byly pozorovany a pozdéji i méfeny dva hlavni typy inkluzi: H;O-CO; inkluze s pfimési CH,
a H,0 inkluze. Oba typy inkluzi obsahuji vedle NaCl pravdépodobné i dalsi soli. Jejich pfesny podil a
ani typ se nam viak nepodafilo ur¢it. Shrmuti vysledkid mikrotermometrického méfeni ze vSech
fluidnich inkluzi ukazuje Tab. 10.

Tab. 10.: Shrnuti mikrotermometrickych dat ze viech métenych fluidnich inkluzi

Typ Tm-CO, Th-CO, Tm-CLA Tvymr
-28,8 az -43,2
H,0 max.¢etnost - -36,5 a7 -39,5
-56,5 az -59,6 3,7a7283 7,5 az 18,4
H,0-CO, max. &etnost -58,8 10az 15 8,0a29,0
Tm-ice Th-tot Salinita F
0,1 aZ -3,3 130 az 272 0,2az5,4 0,7 az 0,9
H,0 max.¢etnost -0,5az-1,6 200 az 210 0,5az2,5 0,9
248,9 az 326,4 0,4 a7 6,8 0,0 az 0,9
H,0-CO, max. ¢etnost 260 az 320 3,0az4,5 0,9

6.1. Stupeii zapinéni (F)

Vétsina inkluzi méla stupeti zaplnéni konstantni (F: 0,9). Nékteré inkluze v8ak byly plynem bohatsi (F:
~ 0,6 — 0,8; nalezeno u vzorkti KB-6 a KB-10) a n¢které byly zcela plynné (F: ~ 0,0; nalezeno u
vzorku KB-6).

Stupeii zaplnéni se u H,O inkluzi pohyboval nej€astéji okolo hodnoty 0,9. Tyto inkluze
homogenizovaly na kapalinu nejéasté&ji v rozmezi 200 az 210 °C.

U H,0-CO, inkluzi byl nej¢astéji pozorovan stuperi zaplnéni 0,9. Ve vzorku KB-6 pozorovany a

méfeny inkluze se stupném zaplnéni v rozmezi 0,0 az 0,9 a ve vzorku KB-10 0,6 az 0,9.

6.2. Salinita

Salinity byly uréeny pomoci teploty tani klatratii u H,0-CO, inkluzi, zatimco u H,O inkluzi pomoci
teploty tani ledu.

Salinity u inkluzi se pohybovaly v Sirokém rozmezi 0,2 aZ 6,8 hm.% NaCly,. U vodnych inkluzi se
pohybuje v rozmezi 0,2 az 5,4 hm.% NaClg,., u H0-CO, inkluzi 0,4 aZ 6,8 hm.% NaCl,. Salinity u

H,0-CQO; inkluzi jsou ovlivnény nepfesnosti korekce na CH,.
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Variace v salinit¢ vodnych fluid vznikly patrné v disledku miseni mezi dvéma koncovymi ¢leny, z
nichz jeden mél salinitu blizkou nule (Obr 51., pole A) a druhy kolem 5-6 hm % NaCl, (Obr 51, pole
B). Druhy €len (B) vznikl pravdépodobné odmisenim CO, faze z H,O-CO, fluid (Obr 51, &erveny

ramecek). Inkluze pod z6énou miseni piedstavuji zfejmé pozdéjsi fluida.
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Salinita (hm. % NaCl ekv.) o
Obr. 51.: Souhmny graf Th-tot x salinita pro viechny studované vzorky.

6.3. Obsah pFimési CH,

Neékteré inkluze jsou téméf prosté jakychkoliv jinych plyni nez CO, (Tm-CO,= -56,6 °C). Krome¢ CO,
je ve vétsiné H,0-CO, inkluzi pfitomno také CH,, a to az do cca 15 mol.% (nejcastéji viak S az 10
mol.%) a dalsi plyny (N;).

30 @ H20-C02 (ThCO2 na L)
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60 59,8 506 -59,4 59,2 59 -58,8 58,6 -58,4 58,2 -58 -57,8 -57,6 -57,4 -57,2 -57 -56,8 -56,6 -564 -56,2
Tm-CO, (T)

Obr. 52.: Souhmny graf obsahti pfime&si CH, v inkluzich.
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6.4. Teplota prvniho tani (Try) a teplota ,,vymrazu“ (Tvymr)

Teploty prvniho tani (Tem) byly velmi obtizné méfitelné, proto jsme pii méfeni zaznamenavali i
teplotu vymrazu (Tvymr) cozZ je teplota kdy se zcela vymrazi kapalna faze v inkluzi. Teplota vymrazu
je vlivem metastability obvykle nizsi nez skute¢na teplota eutektika.

teploty byly naméfeny ve vzorku KB-6, kde se pohybovaly v rozmezi cca -36 az -46 °C, nejvyssi
naopak ve vzorku KB-10 kde se pohybovaly v rozmezi cca -29 az -33 °C. Nejcast&j$i naméfené
teploty vSech inkluzi byly v intervalu -36,5 az -39,5 °C; teploty ve vzorku KB-10 se daji povaZovat za

anomalni.

6.5. Teplota tani klatratu (Tm-CLA)

Teploty tani klatrati (Tm-CLA) (byly méfeny ve vzorcich KB-2, KB-6 a KB-10) se pohybovaly
v rozmezi 7,5 az 11,2 °C (vyjime¢né 18,4 °C). Nejéastéjsi naméfené hodnoty se pohybuji v intervalu 8
az9°C.

Anomalni hodnota +18,4 °C (vzorek KB-6) pfedstavuje situaci, kdy tani klatratu bylo nejprve
identifikovano pfi teploté 10,0 = 0,1 °C, ale béhem dal§iho zahfivani bylo pak pti 18,3 + 0,2 °C
(rychlost oteplovani 5°C/min) zaznamenano zfetelné roztani pevné faze, patrné klatratu. V grafu (obr

53.) neni tato anomalni hodnota vynesena.
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Obr. 53.: Souhrnny graf teplot tani klatrati (Tm-CLA).
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6.6. Teplota tani pevného CO, (Tm-CO,)

Teploty tani pevného CO, (Tm-CO,) se pohybuji v intervalu -56,5 az -59,6 °C. Nejcastéji nametené
teploty se pohybovaly okolo hodnoty -58,8 £0,2 °C.
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Obr. 54.: Souhrnny histogram teplot tani pevného CO, (Tm-CQO,).

6.7. Teplota homogenizace CO, (Th-CO;)

CO, homogenizovalo na kapalinu nebo na plyn, homogenizace kritickym zpisobem pozorovana
nebyla. Homogenizace na kapalinu mimé pfevazuje. Teploty homogenizace CO, (Th-CO,) na
kapalinu se pohybovaly v intervalu 3,7 az 28,3 °C, nejéast&ji viak 10 az 15 °C. Siroky rozptyl
naméfenych hodnot je zpiisoben rozdilnymi hustotami plynu. Teploty homogenizace na plyn se
pohybuji v intervalu 10 az 25,7 °C. Nejvyssi teploty homogenizace (22 az 28 °C; na plyn ¢i kapalinu)

byly naméfeny ve vzorku KB-10 u inkluzi s men§im stupném zaplnéni (F: 0,6-0,8).
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Obr. 55.: Souhrnny histogram teplot homogenizace CO, (Th-CO,).
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6.8. Teplota celkové homogenizace (Th-tot)

H,0 inkluze homogenizovaly na kapalinu v intervalu 130 az 272 °C, nej¢asté&ji pak okolo 200 az 210
°C. Teploty nad 240 °C byly naméfeny predevsim ve vzorku KB-12.

H,0-CO; inkluze homogenizovaly v intervalu cca 248 az 327 °C, necastéji pak v rozmezi 260 az 320
°C. Homogenizace na kapalinu kvantitativné pfevladda nad homogenizaci na plyn. Teploty
homogenizaci na plyn ¢i kapalinu se vzdjemné nijak vyrazné neli$i. Teploty homogenizaci u zcela
plynnych inkluzi (F: ~ 0,0) byly velmi $patné pozorovatelné, naméfené teploty se pohybuji okolo 250
°C na plyn.

12

10

Cetnost

Obr. 56.: Souhmny histogram &etnosti finalnich teplot homogenizace H,0-CO, (Th-tot).

oL
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Obr. 57.: Souhmny histogram Eetnosti teplot homogenizace H,0 inkluzi (Th-tot).
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7. DISKUZE

7.1. Generace kifemene

Vétsina vzorkid byla reprezentovana masivni, bilou az svétle Sedou kfemennou Zilovinou obvykle bez
makroskopickych agregatti rudnich minerali. Ve vzorcich nebyl jednoznaéné identifikovan scheelit ani
K-zZivec. Tuto masivni zZilovinu jsme oznadili jako kfemen-I (Qtz-I). Jako kifemen-II (Qtz-II) jsme
oznacili kfemenné krystaly, které vyrostly v otevienych prasklinach nebo Sirokych puklinach nebo na
sténach masivni kfemenné Zily po jeji reakci na tektonické pohyby. Kfemen-II miZe byt pferustan
kalcitovou Zilovinou se sulfidy (arsenopyrit, pyrit). Chlorit je vétSinou mladsi nez kalcit a vypliiuje
dutiny v zZilovin€. Muskovit je starS$i nez kalcit a byl pozorovan jako kogenetické pevné inkluze
v kiemeni-II (vzorek KB-3) nebo v riiznych agregatech, které pterustaly kiemen-II (napiiklad srustani
arsenopyritu s muskovitem nebo arsenopyritu s muskovitem a chloritem). Kalcit mtize byt pfitomen ve

vice nez jedné generaci. (Zacharia§ a Novak, 2009)

7.2. P-T podminky utvareni Zil

Teplotni a tlakovy vyvoj u zlatonosnych kifemennych zil v Bél¢ickém reviru je shrnut v obr. 58.

Rozdéleni minerélnich stadii je podle Litochleba (1984).
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Obr. 58.: Rekonstrukce pravdépodobnych P-T podminek vzniku jednotlivych generaci fluid.

Minimalni teploty vzniku kfemene-I jsou odpovidaji teplotam homogenizace H,O-CO, inkluzi ze
vzorku KB-2 (vrozsahu 315 az 326 °C). Skute¢né teploty sraZeni kfemene-I jsou vSak vyssi,

nejpravdépodobnéji lezi mezi 350 a 400 °C. Teploty mirné vyssi nez 400 °C jsou stale je§t€ mozZné pro
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ranné stadium vzniku kfemene-I, ale i K-Zivce, scheelitu, arsenopyritu-I a turmalinu.

Hranice tlakovych variaci béhem vzniku a existence kiemene-I jsou odvozeny z rozsahu variaci
izochor H;O-CO, a CO, fluid (cca 200 az 400 MPa). Hodnota cca 400 MPa je pfi litostatickém tlaku
ekvivalentem hloubky pfiblizné 14-15 km. Rozdil mezi maximalnimi a minimalnimi tlaky v hlavni
fazi odpovida teoretickému rozdilu mezi €isté litostatickymi a Cisté hydrostatickymi podminkami.
Plynem bohaté H,0-CO; a plynné CO, inkluze, které se v malé mife vyskytuji ve vzorcich, mohly
vzniknout z kapalinou bohatych H,0-CO, inkluzi v disledku poruSeni inkluzi béhem deformace
kfemennych Zil. Plynem bohaté H,O-CO, a CO, inkluze s nejniz§imi hustotami roztokd proto
pravdépodobné odrazi tlak béhem deformace kiemene-I (cca 100 az 150 MPa; Zacharia§ a Novak,
2009).

Kiemen-II je vétSinou mladsi nez deformace u kifemene-I, tudiz hornim limitem jeho formovani by
mohly byt vySe uvedené tlakové podminky deformace Zil, tedy cca 100 az 150 MPa. Vzhledem k
tomu, Ze Litochleb (1984) klade vznik zlata do stadia spolu se vznikem kfemene-II, odpovidaji
uvedené podminky i vzniku zlata. Za niz§ich teplota a tlakt se jako posledni ukladal kalcit s pozdnim

pyritem (pii cca 130 az 150 °C).
7.3. Izotermalni miseni fluid

Vodné inkluze v jednotlivych vzorcich vykazuji zfetelné linearni trendy na grafu salinita versus teplota
homogenizace. Tyto trendy jsou obvykle interpretovany jako miseni fluid, jejichz koncové ¢leny maji
rozdilnou salinitu. Salinity koncovych ¢leni jsou cca 0 hm.% NaClgy,. a 5,5 (zfejm€ produkt
postupného odplyiiovani z H,O-CO, fluid) hm.% NaClg,. Popisované miseni je schematicky
vyjadiené v obr. 59. Clen s niZi salinitou se izotermalné misi s &lenem s vy$§i salinitou, ktery se
ochladil na niZ§i teplotu. Miseni je velmi dobfe pozorovatelné ve vzorcich KB-2 a KB-3. Béhem

pozdniho vyvoje fluid ptevladé prosté ochlazovani.
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Obr. 59.: Souborny graf pro viechny studované vzorky: Th-tot (°C) x salinita (hm.%NaCl,.).
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Traily sekundarnich fluidnich inkluzi jsou €asto podobné orientovany. Maji vSak zfeteln€¢ rozdilné
salinity (ale téméf konstantni teploty homogenizace; napf. KB-2). Budeme-li uvaZovat, Ze miseni fluid
probihalo relativné rychle, pak koncovy €len s vy3si salinitou se rychleji ochlazuje na teploty okolniho

prostfedi (¢len s niZi salinitou je v teplotnim rovnovaze s timto prostfedim jiz od pocatku).
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8. ZAVER

BélCicky revir pfedstavuje jeden z malych historickych reviri t&€zby zlata ve stfedoceské oblasti.
Mineralizace je vazdna na kiemenné Zily s nizkym obsahem sulfidi, s hojnym scheelitem a
molybdenitem. Zily jsou uloZeny v granodioritu blatenského typu, okoli Zil je postiZeno slabou
hydrotermalni alteraci (chloritizace, sericitizace).

S pouzitim haldového materidlu byly pomoci studia fluidnich inkluzi odhadnuty teplotné-tlakové
podminky vzniku Zil: vlastni kfemenna Zilovina vznikala z H,0-CO, fluid o nizké salinit& (3-7 hm. %
NaCley,.) s variabilnim podilem metanu (do 15 mol. % CH,) za teplot piiblizné 350400 °C a tlakt
200400 MPa. Rudni stadium véetné formovani zlata probihalo za niZ$ich teplot (250 az 300°C) a
tlakd (100MPa) jiz z &isté vodnych fluid. Vodna fluida vykazuji mirné variace v salinité, které lze
interpretovat jako disledek izotermalniho miseni mezi dvéma typy vodnych fluid vzajemné se liSicich
salinitou (0 a 5,5 hm. % NaCly, ).
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