12 Bull Mineral Petrolog 26, 1, 2018. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

PUVODNI PRACE/ORIGINAL PAPER

Primarni zlatonosna mineralizace v Andélském udoli
u Starého Mésta pod Snéznikem (Ceska republika)

Primary gold mineralization in the Andélské udoli Valley near Staré Mésto pod Snéznikem
(Czech Republic)

ZDENEK DoLNiCEKY*, MIRosLAVY NEPEJCHAL?, JAROSLAV KaPusTA®), JANA ULMANOVA"
A BoHusLav FouT?

Mineralogicko-petrologické oddéleni, Narodni muzeum, Cirkusova 1740, 193 00 Praha 9 - Horni Poéernice;
*e-mail: zdenek_dolnicek@nm.cz
27jzkova 8, 787 01 Sumperk
9Katedra geologie, Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého, 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc
Y9Ustav geologickych véd, Prirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita, Kotlarska 2, 611 37 Brno

Douni¢ek Z, NepescHAL M, KapusTa J, ULmanovA J, Fout B (2018) Primarni zlatonosna mineralizace v Andélském udoli
u Starého Mé&sta pod Sné&znikem (Ceska republika). Bull Mineral Petrolog 26(1): 12-27. ISSN 2570-7337

Abstract

Placers after extensive old mining of alluvial gold occur in the Andélské udoli Valley near Staré Mésto pod Snéznikem.
However, nothing is known about primary gold mineralization in this area. New detailed investigation resulted in the
discovery of three types of primary gold mineralization hosted by an up to 5 m thick NE-SW trending shear zone cutting
mica schists and gneisses of the Staré Mésto Unit. The first type of Au mineralization is represented by small pyrite-rich
lenses enclosed in mylonite. These lenses are dominated by Au-As-bearing pyrite containing also inclusions of gale-
na, chalcopyrite, sphalerite and tetrahedrite, with ore minerals hosted by fine-grained matrix composed of muscovite,
quartz and chamosite. The second type of Au mineralization is large quartz “blasts” hosted by mylonite. Small grains
of As-bearing pyrite and arsenopyrite (both containing Au) are enclosed sporadically in quartz “blasts”. The third (and
youngest) type of gold mineralization is tiny steep NW-SE trending chlorite-dominated veinlets containing also native
gold, xenotime and monazite. Gold sheets reaching up to 0.5 mm in size belong to electrum (fineness ranges between
663 and 830 w/w, i.e. 51.7 to 72.8 at. % Au, which is comparable to composition of alluvial gold). The composition of
both chlorite (delessite) and alteration phyllosilicates in wall rock adjacent to chlorite veinlets (illite-smectite) are anoma-
lous when compared with typical orogenic vein gold mineralizations, probably due to low temperatures of precipitation
(probably below ca. 200 °C). We interpret small lenses of Au-bearing pyrite mineralization as well as Au-bearing quartz
“pblasts” to be the boudins of earlier mineralizations, which were incorporated into the mylonite during tectonic evolution
of the host shear zone. The gold-bearing chlorite veinlets are considered to be the product of remobilization of gold from
both older mineralizations, which took place during late evolution of the host shear zone. With respect to spatially very
restricted occurrence of gold mineralization, we do not presuppose some significant fluid-mediated transport of gold
from a deep source. All three newly recognized types of Au mineralization have not been reported in the wider area yet.
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Uvod .

hledal loziska drahych kovu (Buhl 1938; Hanke 1942). Za
jeho pusobeni zde méla byt nalezena a také tézena lozis-
ka stfibra a udajné i zlata. V roce 1336 markrabé morav-

V §ir§im okoli Starého Mésta pod Snéznikem byl v ne-
davné dobé z nerostnych surovin tézen predevsim grafit
a v Malém Vrbné i magnetit (Mlcke et al. 2006). Pocatky

t&Zby téchto surovin jsou datovany do 18. stoleti a jejich  statut horniho mésta. Pozdéjsi zanik hornické ¢innosti je

exploatace trvala témér do konce 20. stoleti. Pokud jde o
rudy barevnych kovli, malé pinky po stfedoveéké(?) tézbé
Pb-Zn-Cu rud nalezl pfi mapovani J. Skacel v roce 1988 u
Sléglova (Skacel, Pecina 1990; Fojt et al. 1992).

Z archivnich zaznamu je znamo, Ze v této oblasti také
probihala v pribéhu 13. a 14. stoleti tézba zlata a stfib-
ra. Dostupné zpravy o téchto aktivitach jsou vsak velice
kusé. V roce 1333 vyslal na Staroméstsko Jan Lucembur-
sky zkuSeného prospektora Vaclava Koppa, aby zde vy-

pfisuzovan husitim, ktefi v letech 1423 - 1424 tahli pres
Staroméstsko do Kladska a pustosili cirkevni majetek. Po
husitskych valkach se zde dolovani uz nikdy nevzpama-
tovalo, zda to ale bylo z divodu uvedeného zpustoSeni
nebo pro malou vydatnost loZisek, vSak neni znamo (Ska-
cel 1988). Po vyse uvedeném dolovani se do dnesnich
dnd zachovaly na dvou mistech sejpy po ryzovani zlata,
a to severné od mésta u Kvétné (Pingewald) a v udoli
Andélského potoka (dfive Bystfina) - viz obr. 1. VySe
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uvedené zpravy o tézbé drahych kovl byly podnétem
k pokusu o vyhledani primarni zlaté mineralizace v této
oblasti, o niZ nebylo az donedavna prakticky nic znamo.
Ani regionalni Slichovaci prazkum v 60. az 80. letech
minulého stoleti nebyl z pohledu lokalizace zdroji zlata
uspésny (Skacel 2008), v zajmové oblasti pfinesl jen dili
poznatky k vyskytu a chemickému sloZeni aluvialniho zla-
ta. Ve zpravé Malce et al. (1990) je uvedeno sedm ana-
lyz zlatinek, vyryZovanych z Andélského udoli, s malym
rozptylem ryzosti (732 az 876). Na zakladé mineralniho
slozeni téZkého podilu Slichd s pfevahou granatu usoudili
Malec et al. (1990) na metamorfogenni plvod zlata. Ska-
cel (2008) uvazuje o zdroji zlata v souvislosti s pyritizaci a
prokfemenénim blastomylonitd nyznerovského dislokac-
niho pasma a metaofiolitové staroméstské zény.

V roce 2014 se podafilo nalézt primarni zlatonosnou
mineralizaci u Kvétné, kterd vSak nesouvisi s nedalekym
ryzovistém (Nepejchal et al. 2017). Jde o strmé uklonéné
pravé kfemenné zily sméru SSZ - JJV, ulozené v amfi-
bolitech staroméstského krystalinika, s akcesorickym vy-
skytem velmi jemnozrnného zlata (max. velikost zlatinek
je 0.3 mm), které svym chemismem vétSinou odpovida
elektru (ryzost 780-931). Nasledné patrani bylo zamére-
no na oblast Andélského udoli, kterym se zabyva pfedlo-
Zena studie.

Metodika

V prvni fazi provedl druhy z autor( detailni Slichovou
prospekci v celé oblasti horniho a stfedniho toku Andél-
ského potoka. Vzorky byly systematicky odebirany jak ze
sedimentd Andélského potoka, tak z deluvii na svazich
nad obéma bfehy potoka, s cilem identifikovat misto (mis-
ta), odkud bylo zlato do Andélského potoka splachovano.
Vzhledem ke skutecnosti, Ze zlatonosné sedimenty byvaji

v dané oblasti Casto pfekryty vrstvou sterilnich splavenin,
byl material pro Slichovani odebiran z ru¢né kopanych
sond z hloubky nékolika desitek centimetrd. Odebrany
material byl hned na misté vyryZovan na prospektorské
panvi (bez predchoziho sitovani) a pfitomnost zlata byla
v ziskaném S§lichu posléze ovéfena prohlidkou pod bino-
kularni lupou. Celkem bylo takto zpracovano a vyhodno-
ceno priblizné 70 Slichovych vzorka.

Vzorky pevnych hornin z nalezeného primarniho vy-
skytu zlatonosné mineralizace byly odebrany z ru¢né
zhotovenych vykopl a ryh a Slichovany po pfedchozim
manualnim rozdrceni v ocelovém mozdifi. Pro detailni
mineralogické studium byly ze vzorkd zhotoveny lesténé
vybrusy a zalévané preparaty.

Chemické slozeni casti fylosilikatl, zlata a sulfidd
analyzoval na mikrosondé Jeol JXA-8600 J. Kapusta na
Katedre geologie PfF UP v Olomouci. Uvedené faze byly
analyzovany metodou EDS za nasledujicich podminek:
urychlovaci napéti 15 kV, svazek elektroni o priméru <1
pm a proud 10 nA. Jako standardy byly pouzity syntetické
faze a dobfe definované mineraly. Na témze pfistroji byla
zhotovena i vétSina snimkl ve zpétné odrazenych elek-
tronech (BSE). Dals$i analyzy byly pofizeny (Z. D.a J. U.)
ve WDS modu na mikrosondé Cameca SX-100 v Narod-
nim muzeu v Praze. Pro analyzy zlata a sulfidd bylo pou-
zZito urychlovaci napéti 25 kV, svazek elektront o priméru
2 ym a proud 20 nA, zatimco pro analyzy slid byly vyuZity
méfici podminky 15 kV, 5 ym a 10 nA. Jako standardy
byly pouzity syntetické faze a dobfe definované minera-
ly. Nactené hodnoty byly pfepocitany automatickou PAP
korekci (Pouchou, Pichoir 1985). Analyzy REE minerall
provedl R. Skoda na elektronové mikrosondé Cameca
SX-100 na spoleéném pracovisti PfF MU a CGS v Brné.
PFi WDS analyzach zde bylo pouzito urychlovaci napé-

Kvartérni pokryv:

[ ] fluviaini sedimenty

|:| deluvia

Staroméstska skupina:

[ ] biotitické az dvojslidné ruly, dvojslidné svory
[ ] feldspatizované biotitické ruly aZ svory
[ ] amfibolity

m granodiority az tonality

[ ] perlové ruly, misty migmatitizované

[ ] kvarcity

Velkovrbenska skupina:
fylonity svorového vzhledu

fylonity s polohami rul
amfibolity

dolomitické mramory

JEEEN

biotitické ruly, ¢asto s polohami kvarcitd

ta v okoli Starého Mésta pod Snéznikem. Vyfez z elektro-

nické verze Geologické mapy CR 1:50 000 (www.geology.cz), upraveno. R - ryZoviska, 1 - zlatonosné kfemenné
Zily u Kvétné (Nepejchal et al. 2017), 2 - oblast vyskytu primarniho Au zrudnéni, studovana v této praci (obdélnik

indikuje oblast zachycenou na obr. 2).
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ti 15 kV, svazek elektront o priméru 1 ym a proud 20
nA. Jako standardy byly pouzity syntetické faze a dobre
definované mineraly. Nactené hodnoty byly pfepocitany
automatickou PAP korekci (Pouchou, Pichoir 1985).

Vzorky primarni zlatonosné mineralizace a pyritem
bohatych SlichGi byly analyzovany i klasickymi chemic-
kymi metodami na obsahy vybranych prvka. Vzorky byly
nejprve rozpraskovany na analytickou jemnost v planeto-
vém mlynku z chromniklové oceli. Z divodu vétsi repre-
zentativnosti vysledkd byly k analyzam pouzity vétsi na-
vazky kolem 5-10 g (pro potlaceni tzv. nugetového efektu
u zlata). Vzorky byly vylouzeny v horké lu¢avce kralov-
ské a ve filtratu byly stanoveny vybrané prvky metodou
ICP-MS. Analyzy byly provedeny v laboratofich ACME ve
Vancouveru v Kanadé.

Geologicka pozice

Detailni Slichova prospekce sedimentll Andélského
potoka prokazala pfitomnost aluvialniho zlata v oblas-
ti od soutoku s Tel€avou az k soutoku s bezejmennym
pravostrannym potlickem, ktery se do Andélského potoka
vléva cca 1 km jizné od vrcholu Stolce (obr. 1). V téze
oblasti byla také konstatovana nepfitomnost Slichovatel-
ného zlata ve svahovinach, vzorkovanych priibézné po
obou stranach Andélského udoli. Podrobny terénni pra-
zkum bezprostfedniho okoli mista, kde mizi zlato ze sedi-
mentd aktivniho toku Andélského potoka, spojeny s kop-
nymi pracemi a Slichovanim rozdrcenych skalnich hornin
odebiranych v sondach, vedl k objeveni vyskytu primarni
zlaté mineralizace na pravém bfehu Andélského potoka
(viz detailni nakres situace na obr. 2).

Geologicky je zajmova oblast budovana horninami sta-
roméstského krystalinika, zejména rulami, svory a amfibo-
lity, lokalné pronikanymi intruzemi granodioritd az tonalitl
(obr. 1). Charakteristickym rysem je intenzivni tektonické
postizeni hornin, mylonitizace a kataklaza (viz téZ Pecina
et al. 2000) souvisejici s hojné pfitomnymi nasunovymi

zlomy v dané oblasti (nyznerovské nasunuti oddélujici
staroméstskou a velkovrbenskou skupinu, diléi nasunoveé
struktury uvnitf staroméstské skupiny; obr. 1). Variabilni a
nékdy velmi intenzivni deformace a alterace hornin, zasti-
zenych v ryhach, ¢asto znemoznuje identifikaci pivodniho
litotypu (svor?, rula?); nékdy Ize jen konstatovat, Ze Slo o
horninu s podstatnym obsahem kiemene.

Relativné nejméné deformacemi postizenou horninu,
zastizenou ve vykopu €. 3, (viz obr. 2) Ize oznacit jako
drobnozrnnou plagioklasovou biotitickou rulu. Je obvykle
nevyrazné foliovana, rezavé hnédé barvy (v disledku na-
vétrani mélce podpovrchovych vychozi). Ve vybruse maji
ruly lepidogranoblastickou strukturu. Hlavni slozky jsou
plagioklas, kiemen a biotit, vedlejsi opakni faze, z akce-
sorii se vyskytuje chlorit, apatit, monazit a zirkon. Mine-
raly jsou v horniné distribuovany zna¢né nerovhomérné,
zejména kiemen a plagioklas se kumuluji v pascich 0.5 -
1 cm mocnych. Plagioklas vytvafi izometricka nebo podél
foliace mirné protazena zrna hypautomorfniho az xeno-
morfniho omezeni. Je nezonalni, obvykle bez polysynte-
tického lamelovani. Je rGznou mérou, ale obvykle dosti
silné sericitizovany. Biotit je svétle hnédy, bez druhotnych
premén, nezonalni, bez pleochroickych dvurkd. Dlazbovi-
ty kfemen je pfitomen ve shlucich ¢i samostatnych anchi-
monomineralnich pascich. Opakni mineraly jsou dvojiho
typu - méné bézna velka (max. 0.4 mm) zrna ¢tvercovych
¢i okrouhlych tvarll jsou reprezentovana limonitizovanym
pyritem, zatimco hojna, drobna €ockovita ¢&i vietenovita
zrnka rovnomérné rozptylena v horninové matrici neby-
la optickymi metodami bezpecné identifikovana. Chlorit
je vzacny, slabé nazelenaly, s anomalni modrou interfe-
rencni barvou, asociovany hlavné s kiemenem.

Horniny bezprostfedné sousedici se zlatonosnou po-
lohou, av8ak neobsahujici Slichovatelné zlato, byly odkry-
té ryhami €. 2, 4 a 9 (obr. 2, 3a-b). Vykazuji podstatné
vétsi stupen deformacniho postizeni. Makroskopicky jde
o texturné i barevné velmi nehomogenni horniny se zfe-
telnym paskovanim (mocnost paskl kolisa mezi 1 mm a
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Obr. 2 Detailni nakres topografické pozice studované primarni zlatonosné mineralizace a realizovanych prizkumnych

praci v Andélském udoli.



Bull Mineral Petrolog 26, 1, 2018. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online) 15

1 cm; obr. 3c) a ojedinéle patrnymi vétSimi (maximalni
velikost kolem 1 cm) kfemennymi ,oky“. V mikroskopic-
kém meéfitku Ize konstatovat zna¢nou variabilitu v mine-
ralnim slozeni i mikrostruktufe jednotlivych paskd. Na
sloZeni relativné malo deformovanych partii, které maji
granoblastickou strukturu, se podili kiemen, silné seri-
citizovany plagioklas, muskovit, sericit, chlorit a opakni
faze. Silnéji deformované partie maji maltovitou struktu-
ru s vétSimi zrny kfemene (€asto granulovaného), zce-
la sericitizovanymi zivci a eventuelné i vétSimi Supinami
muskovitu, ktera jsou uloZzena v jemnozrnné sericit-chlo-

rit-kfemenné matrici. Casté jsou i grafitem zvyraznéné
struktury pfipominajici stylolity. Nejvice deformované par-
tie maji az mylonitovou strukturu a jsou tvoreny hlavné
jemnozrnnou sericit-chlorit-kfemennou matrici (nékdy je
tato hmota prakticky opakni v dusledku pfitomnosti jemné
rozetfeného grafitového pigmentu) s ob&asnym vyskytem
vétSich ostrohrannych zrn kiemene. Nezfidka se v silné-
ji deformovanych partiich vyskytuji i ,pfi€né“ kiemeny ¢i
muskovity, svym protazenim orientované viceméné kol-
mo k hlavni foliaci horniny. Horniny jsou bézné protina-
ny subparalelnimi vlasovymi zilkami tvofenymi sericitem

<y

Obr. 3 Ulozné poméry zlatonosné mineralizace a makroskopicky vzhled hornin a rudnin. a - sonda &. 9, ktera zastihla

vychoz primarni zlatonosné horniny v hloubce cca 4 - 5 m. Foto M. Nepejchal. b - ostry tektonicky kontakt zlatonos-
né horniny (naZloutld) s nadloZni paskovanou navétralou rulou (hnéda), zvyraznény grafitovym pigmentem (éerny),
odkryty sondou ¢. 2. Foto M. Nepejchal. ¢ - silné deformovana paskovana hornina neobsahujici zlato ze sondy ¢. 2.
d - silné deformovana a hydrotermalné alterovana zlatonosna horninova matrice ze sondy ¢. 2. e - zlatonosna hor-
ninova matrice ze sondy €. 2, obsahujici rozpraskané velké kfemenné ,blasty“ a zlatonosné chloritové Zilky (Sipky).
f - zlatonosna pyritova ¢oc¢ka ze sondy ¢. 1. Makrofota vSech vzorkt Z. Dolniéek.
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nebo svétle zelenym chloritem, které probihaji kose az
kolmo k hlavni foliaci. Velmi bézné jsou i zilky ,limonitu®,
ktery téZ pfedstavuje b&Zzny pigment v partiich bohatych
na fylosilikaty a nékdy i zvyraznujici intergranulary a trhli-
ny v zrnech v8ech ostatnich mineralnich fazi.

Vyskyt Slichovatelného zlata je omezen na 1.5 -5 m
mocnou polohu silné alterované mylonitizované horniny,
ktera je od okolnich, z pohledu obsahu Slichovatelného
zlata sterilnich, horninovych sekvenci z obou stran od-
délena grafitizovanymi smérnymi poruchami (obr. 3b),
probihajicimi subparalelné s hlavni foliaci celé horninové
suity (SV - JZ, uklon 40-60° k SZ, v sondach €. 2 a 4), né-
kdy i kose k hlavni foliaci (v sondé €. 9). Ojedinéle na nich
byl zaznamenan i vyskyt tektonického ryhovani. Striace
maji subhorizontalni prabéh (sklony 0 - 9°), smysl pohybu
se vSak nepodafilo urcit. Zlatonosna hornina je zaerstva
pomérneé svétla, Zlutava, v disledku limonitizace tmavych

1.1 4 |
. . phengitic
toward aluminoceladonite muscovite 4—:

VAR

1.0 A1

0.9 -1

Principe Salsigne

minerall a sulfidi ¢asto i tmavéji rezavé zbarvena (obr.
3b,d). Charakteristickym rysem je jeji mala pevnost a
soudrznost. Hmota horniny je jemnozrnna, makroskopic-
ky v ni Ize identifikovat jen drobounké (~0.5 mm) Supinky
svétlé slidy a zrnka kfemene. V této jemnozrnné matrici
se poruznu objevuiji relativné velké, silné rozpraskané ne-
pravidelné kusy (,blasty”) masivniho kfemene (obr. 3e),
které dosahuiji velikosti az 10 cm.

Mikroskopické studium vybrusu potvrdilo silnou defor-
maci a hydrotermalni alteraci zlatonosné horniny, takze
puvodni protolit nelze identifikovat. VétSina hmoty horniny
je tvofena velmi jemnozrnnou mineralni fazi, ktera v pola-
rizanim mikroskopu optickymi vlastnostmi pfipomina se-
ricit. Mikrosondové analyzy této faze vSak ukazaly nizky
obsah drasliku (5.69-8.09 hm. % K,O, odpovidajici 0.480
- 0.695 apfu K, tab. 1). V klasifikaci dioktaedrickych fylosi-
likatl podle Riedera et al. (1998) spada vétsina analyz do

muscovite/
paragonite

Obr. 4 Chemickeé slozeni svétlych slid
ze zlatonosné polohy ve srovnani
se slidami vybranych orogennich

loZisek zlata. Diagram prevzat
z prace Maydagan et al. (2016),
hrani¢ni meze pro llit byly ak-
tualizovany podle Riedera et al.
(1998). Srovnavaci data prevzata
z praci Maydagan et al. (2016),
de Siqueira Corréa et al. (2015),
Klein et al. (2007) a Demange et
al. (2006). Malé mnozstvi srovna-
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Tabulka 1 Chemické slozeni (hm. %) novotvorfené jemnozrnné svétlé slidy (analyzy 28 - 61) a velkych deformo-
vanych Supin muskovitu (an. 1 - 8) ze silné alterované zlatonosné horniny. Koeficienty empirického vzorce jsou

pfepocitany na zaklad 11 atoma kysliku.

Analyza 28 38 46 48 52 57 60 61 1 2 3 4 5 6 8
SiO, 49.75 47.96 49.80 46.74 45.19 49.91 47.01 47.39 45.88 46.08 45.94 45.55 46.17 45.48 44.13
TiO, 0.58 076 061 032 029 027 038 024 027 0.41
ALO, 34.68 34.41 33.20 33.85 32.21 32.56 32.90 33.61 35.26 35.37 35.70 34.93 35.72 35.66 35.60
MgO 093 058 131 082 099 145 114 093 090 0.79 083 097 0.89 0.87 0.88
FeO 081 1.03 110 216 428 1.09 360 261 329 317 311 315 295 319 329
BaO 043 042 043 042 037 035 044
Na,O 0.33 0.36 058 038 057 087 082 089 0.75 0.88 0.81
K,O 569 809 625 745 785 696 7.47 7.41 10.89 10.46 10.65 10.47 10.90 10.53 10.33
Celkem 91.86 92.07 91.66 91.35 91.46 91.97 93.47 92.94 97.52 97.46 97.75 96.76 97.99 97.23 95.89
Si 3.287 3.224 3.317 3.185 3.134 3.329 3.165 3.183 3.034 3.042 3.026 3.033 3.032 3.012 2.970
Ti 0.030 0.038 0.031 0.016 0.014 0.013 0.019 0.012 0.014 0.021
VAl 0.713 0.776 0.683 0.815 0.836 0.671 0.796 0.786 0.950 0.944 0.961 0.948 0.956 0.974 1.009
VIAI 1.987 1.950 1.923 1.904 1.797 1.889 1.815 1.874 1.799 1.808 1.811 1.793 1.810 1.809 1.815
Mg 0.092 0.058 0.130 0.083 0.102 0.144 0.114 0.093 0.088 0.078 0.082 0.096 0.087 0.086 0.088
Fe 0.045 0.058 0.061 0.123 0.248 0.061 0.203 0.147 0.182 0.175 0.171 0.175 0.162 0.177 0.185
Ba 0.011 0.011 0.011 0.011 0.009 0.009 0.012
Na 0.044 0.048 0.076 0.049 0.073 0.112 0.105 0.115 0.095 0.113 0.105
K 0.480 0.694 0.531 0.648 0.695 0.592 0.642 0.635 0.919 0.881 0.895 0.889 0.913 0.890 0.887
Catsum 6.603 6.760 6.646 6.801 6.891 6.687 6.849 6.798 7.071 7.064 7.075 7.080 7.077 7.084 7.093
Al 2.700 2.726 2.606 2.719 2.633 2.560 2.611 2.661 2.749 2.752 2.772 2.742 2.765 2.784 2.824
Na+K 0.480 0.694 0.531 0.691 0.743 0.592 0.717 0.684 0.991 0.993 1.000 1.004 1.008 1.003 0.993
R#/(R*+R*) 0.064 0.056 0.090 0.098 0.163 0.098 0.149 0.113 0.131 0.123 0.123 0.131 0.121 0.127 0.131
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pole illitu (obr. 4), tfi analyzy maji obsah mezivrstevnich
kations dokonce niz§i nez by odpovidalo illitu (<0.6 apfu)
a odpovidaji tak smektitim. Prabézné zvySené obsahy
Mg, Fe a Ca (tab. 1) svéd¢i o pfitomnosti smektitovych
mezivrstev i ve fazich klasifikovanych jako ,,llit (v dal§im
textu jsou vSechny vySe zmifiované faze souhrnné ozna-
Covany jako illit-smektit). DalSi hlavni slozkou zakladni
tkadné zlatonosné horniny je kfemen v podobé& drobnych
zrnek rozptylenych v illit-smektitové hmoté, Supiny (zcela

Chl+Ser

ojedinéle i vétsi shluky, snad pseudomorfézy po nezna-
mém mineralu) hnédého az hnédozeleného chloritu a vét-
8i (az 0.5 mm velké) a silné deformované Supiny svétlé
slidy, jejiz chemické sloZzeni odpovida regulérnimu mus-
kovitu az fengitickému muskovitu (tab. 1, obr. 4). Pordznu
se v matrici horniny vyskytuji i relativné velké (max. 0.7
mm) idioblasty pyritu (podle EDS spektra bez pfimési),
které jsou vSak z vétsi Casti kompletné limonitizovany,
zrna zirkonu, monazitu a misty i drobné Supinky grafitu.

Obr. 5 Mineraini asociace a stavba ¢olek pyritového zrudnéni (a-d) a velkych kiemennych ,blastu” ze zlatonosné
polohy (e-f). a - castecné Ci zcela limonitizovana (Lim) automorfni individua pyritu (Py) uzavirana v kfemenné (Q) a
chlorit-sericitové (Chl-Ser) mezerni hmoté. b-c - oscilacni zonalita pyritovych zrn, zplsobena variacemi v obsazich
As. d - inkluze tetraedritu (Tt) a chalkopyritu (Cpy) uzavirané v pyritu (Py). e-f - automorfni zrna arzenopyritu (Asp),
zCasti zatlacovana skoroditem (Sco), uzaviena v kfemeni (Q). Chl - zlatonosna chloritova Zilka. BSE snimky, foto

J. Kapusta a Z. Dolnicek.
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Charakteristika primarni zlatonosné mineralizace

Ve studovaném uzemi byly v ovéfovacich sondach
zjistény tfi typy primarni zlatonosné mineralizace. Prvnim
typem jsou €oc€ky pyritového zrudnéni, druhym kfemenné
,blasty“ a tfetim typem jsou chloritové Zilky.

Coéky pyritového zrudnéni

Drobné ¢ocky pyritového zrudnéni s obsahem zla-
ta byly ojedinéle zastizeny v sondach &. 1, 2 a 9 (obr.
2). Coeky (n&kdy dlouze protazené) dosahuji maximalni
mocnosti 5 cm (obr. 3f), jsou ulozeny ve vySe charakte-
rizované silné deformované horniné (a to jak v horniné
obsahujici Slichovatelné zlato, tak v horniné bez obsahu
Slichovatelného zlata) a jejich protazeni je orientovano
souhlasné s hlavni foliaci horniny. Okrajové partie jsou
silné postizeny limonitizaci.

Hlavnim rudnim mineralem je pyrit, ktery tvofi nékolik
desitek objemovych procent hmoty ¢o&ek. Pyritova indivi-
dua o velikosti do 0.5 mm jsou automorfné az hypautomor-
fné omezena (obr. 5a). V BSE obraze vykazuji ¢asto detail-
ni oscilaéni zonalnost, zpGsobenou variabilnimi obsahy As
v jednotlivych rdstovych zénach. Z BSE snimku je rovnéz
patrné, Ze béhem krystalizace opakované dochéazelo ke
zménam morfologie rostouciho krystalu (obr. 5b,c). Bodo-
vé WDS analyzy pyritu (n = 54; tab. 2) vykazaly obsahy As
mezi 0 a 3.53 hm. % a Casto i nizké pfimési Hg (max. 0.19
hm. %), Co (obvykle max. 0.05 hm. %), Ni (obvykle max.
0.08 hm. %), Pb (max. 0.17 hm. %) a Au (0-0.12 hm. %).
Ostatni analyzované prvky (Se, Te, Cu, Zn, Bi, Sb, Cd, Ag,
Cl, Sn, Mn, In) byly ve vSech analyzach pod mezi stano-
vitelnosti. Zcela ojedinéle byly zaznamenany v jadru jedi-
ného pyritového zrna vyraznéji zvySené obsahy Co (0.15
- 0.27 hm. %) a zejména Ni (0.23 - 0.69 hm. %).

Zrna pyritu nékdy obsahuji ojedinélé inkluze dalSich
mineralnich fazi. Kromé kfemene a fylosilikatd, hojné pfi-
tomnych v zakladni tkani téchto ocek, byly pfi studiu na
mikrosondé zjistény i drobné (3 - 10 ym velké) nepravi-
delné inkluze dalSich sulfidd, a sice galenitu, chalkopyritu,
tetraedritu a sfaleritu (obr. 5d). Chalkopyrit a galenit nevy-
kazovaly v EDS spektru zadné pfimési, v pfipadé sfaleri-
tu nebyla kvantitativni analyza provedena, a to vzhledem
k velmi malym rozmérdm inkluzi, kdy nebylo jisté, zda sig-
nal Zeleza nepochazi z&asti i z okolniho pyritu. Zajimavy
je chemismus tetraedritu, ktery kromé obvyklych pfimési
Fe (3.64 - 5.84 hm. %) a Zn (3.41 - 4.41 hm. %) vykazuje
v riznych individuich i velmi variabilni obsahy Ag (pod
mezi stanovitelnosti az 9.23 hm. %; tab. 4). Obsahy As
v tetraedritech byly vzdy pod mezi stanovitelnosti EDS
mikroanalyzatoru.

Zrna pyritu jsou uloZzena v jemnozrnné kiemen-sericit
-chloritové zakladni matrici. Jedna provedena EDS ana-
lyza chloritu (tab. 3) spada do pole chamositu v klasifikaci
Melky (1965): Si = 2.80 apfu, Fe/(Fe+Mg) = 0.55 (obr. 6).
Z dalSich fazi byla pfi studiu na mikrosondé v mezerni
hmoté ojedinéle zaznamenana zrna TiO, faze, xenotimu,
monazitu, zirkonu, apatitu a magnetitu.

Zlato nebylo in situ zastizeno v Zadném ze studova-
nych vybrus( ani pfi studiu na mikrosondé. Z pyritovych
¢oCek odebranych ze sondy €. 2 byly ojedinélé drobné
zlatinky identifikovany ve Slichu ziskaném ryZovanim
rozdrcené rudniny; vedle toho byla zvy$ena koncentrace
zlata prokazana i chemickou analyzou Slichu (viz nize).
Naproti tomu pyritové Cocky ze sondy €. 1 neposkytly
Zadné Slichovatelné zlato a zvySena koncentrace zlata
byla potvrzena jen chemickou analyzou pyritu a i celého
Slichu (viz nize).

Tabulka 2 Viybrané WDS analyzy pyritu a arzenopyritu z Andélského udoli (hm. %) a koeficienty empirického vzorce

(apfu) vypocitané na 3 apfu.

Analyza 9 11 12 14 15 17 124 96 3 4 5 13 15 16
Mineral py py py py py py Py py  asp asp asp asp asp  asp
Pozice  qtzblast gtz blast gtz blast pycocka pyCocka py&otka pyCocka py&otka qtzblast gtz blast gtz blast gtz blast gtz blast gtz blast
Fe 4579 4596 46.15 46.61 47.13 46.90 4585 4559 34.63 3532 3562 33.29 32.21 33.36
Co 0.03 0.03 003 003 0.02 003 0.04 017 005 0.02 003 0.03 0.02 0.01
Ni 0.00 0.01 000 0.00 0.00 000 0.01 o067 0.01 0.01 000 0.00 0.00 0.01
Cu 0.02 004 003 0.01 0.02 001 002 0.00 001 002 002 0.01 0.00 o0.00
Ag 0.05 000 002 002 0.00 000 0.05 0.01 0.00 0.03 001 0.02 0.01 0.01
Au 0.13 0.03 008 0.03 0.01 002 005 0.00 008 012 009 0.13 0.05 0.06
Pb 0.09 006 010 0.10 011 006 0.09 0.17 0.06 0.00 0.04 0.08 0.04 0.06
Hg 0.14 000 0.04 0.01 0.01 005 0.00 0.06 0.00 0.01 000 0.02 0.10 o0.10
As 238 191 059 123 039 195 344 0.00 4248 41.72 4132 44.33 47.13 45.63
Sb 0.00 0.00 000 0.01 0.00 000 0.00 0.00 021 049 051 0.00 0.00 0.03
S 52.93 53.57 53.89 5249 53.24 52.63 51.02 53.11 22.83 23.58 23.91 2140 20.59 20.92
Celkem 101.56 101.61 100.93 100.54 100.93 101.65 100.56 99.77 100.36 101.32 101.55 99.31 100.15 100.19
Fe 0.981 0.979 0.985 1.006 1.008 1.004 1.001 0.984 0.978 0.982 0.986 0.962 0.935 0.963
Co 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000
Pb 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Hg 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
As 0.038 0.030 0.009 0.020 0.006 0.031 0.056 0.000 0.894 0.865 0.852 0.955 1.020 0.982
Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.006 0.006 0.000 0.000 0.000
S 1.976 1.988 2.003 1.973 1984 1.963 1.940 1.997 1.123 1.142 1.153 1.078 1.041 1.052
S/As 126 132 135 113 1.02 1.07
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Kfemenné ,,blasty“

Druhy typ zlatonosného zrudnéni je reprezentovan
velkymi kifemennymi ,blasty”, nalezenymi v sondach ¢.
2,4 a 9. Jde o0 az 10 cm velké, silné rozpraskané kusy
Sedobilého masivniho kiemene, uloZzené v silné alterova-
ném mylonitu. Zakladni horninova matrice tyto kiemenné
agregaty nejen obtéka, ale také jimi podél puklin zilkovi-
té pronika (obr. 3e). Do okrajovych ¢asti ,blastd” nékdy
zarlstaji tabulky muskovitu, jemnozrnné agregaty illitu
-smektitu a chloritu i idioblasty pyritu. Kfemenné ,blasty”
nesou znamky silné deformace (granulace a undul6zni
zhaseni vétsich kfemennych zrn, kfehké poruseni). Ve
vybruse je patrné zakaleni kfemene velkym mnozstvim
fluidnich inkluzi, jejichz nepatrna velikost (£ 2 ym) bohu-
Zel neumoznila jejich blizsi studium.

V malém mnozstvi, ale opakovang, byly v kfemen-
nych ,blastech” nalezeny drobné, maximalné 50 ym vel-
ké, automorfné omezené krystalky arzenopyritu (obr. 5e,
f). WDS analyzy arzenopyritu (n = 10) prokazaly obsahy
zlata mezi 0.03 a 0.13 hm. % a nékdy i nizké pfimési Sb

(max. 0.54 hm. %), Pb (max. 0.11 hm. %) ¢i Hg (max. 0,1
hm. %); obsahy dalSich analyzovanych prvkud (analyzova-
ny byly stejné prvky jako v pyritech) byly pod mezi stano-
vitelnosti nebo jen tésné nad ni (tab. 2). Atomarni pomér
S/As v arzenopyritech kolisa mezi 1.02 a 1.35. Arzeno-
pyrit je misty od okraju zatlacovan skoroditem (obr. 5f).
Ojedinéle zjisténé hexaedrické krystalky pyritu, zarostlé
v kfemeni izolované od zrn arzenopyritu, jsou v BSE ob-
raze oscilacné zonalni v disledku kolisajicich obsahu As
v rGstovych zénach (tab. 2). Obsahy As dosahuji az 2.38
hm. % a Cast analyz vykazala i stanovitelné obsahy Au
(max. 0.13 hm. %). Zcela ojedinéle byla v kiemeni zjis-
téna i pritomnost drobného izometrického xenomorfné
omezeného zrnka sfaleritu o velikosti 6 um, v jehoz EDS
spektru nebyly zjistény zadné pfimési.

Pritomnost Slichovatelného zlata v kiemennych ,blas-
tech” nebyla zjisténa. S tim je v souladu i negativni vy-
sledek ze studia preparati v elektronovém mikroskopu.
Pritomnost zlata byla dolozena chemickymi analyzami
jednotlivych sulfidd na mikrosondé i celkovou chemickou
analyzou ,blastd* (viz nize).

Tabulka 3 EDS analyzy chloriti (hm. %) z pyritové ¢o¢ky (analyza ¢. 39) a zlatonosnych chloritovych Zilek (vSech-
ny ostatni analyzy). Koeficienty empirického vzorce jsou pfepocitany na zaklad 14 atom( kysliku. F/FM = Fe/
(Fe+Mg), T, - teplota indikovana chloritovym termometrem podle Cathelineau (1988), T, - teplota indikovana

chloritovym termometrem podle Jowetta (1991).

Analyza 39 25 27 29 43 44 45 47 50 51 58 59 63
SiO, 2577 2779 31.74 3229 30.77 32.65 3043 32.07 3340 31.24 33.84 3149 29388
ALO, 20.24 1449 1666 169 1836 1764 1758 18.70 17.82 16.84 1753 18.19 17.27
MgO 1249 525 583 518 651 640 578 7.09 668 641 639 631 6.90
Ca0 - - - - 049 060 045 051 037 053 049 024 -
FeO 27.37 25.69 26.73 29.66 27.77 2597 27.31 2619 27.30 29.31 2888 28.62 27.56
K,O - 232 274 176 216 191 233 271 266 276 127 139 271
Celkem 8587 7554 83.76 85.78 86.06 85.17 83.88 87.26 88.22 87.09 88.39 86.25 84.43
Si 2.800 3474 3532 3.529 3.344 3.527 3.398 3.403 3.511 3.400 3.544 3401 3.337
Al 2592 2135 2185 2177 2352 2246 2314 2339 2208 2160 2.164 2316 2.273
Mg 2.023 0978 0.975 0.844 1.055 1.031 0.962 1.121 1.047 1.040 0.998 1.016 1.149
Ca - - - - 0.057 0.069 0.054 0.058 0.042 0.062 0.055 0.028 -
Fe 2487 2686 2488 2711 2524 2346 2551 2324 2400 2668 2529 2585 2574
K - 0.370 0.389 0.245 0.299 0.263 0.332 0.367 0.357 0.383 0.170 0.192 0.386
Catsum  9.903 9.643 9.570 9.506 9.630 9.482 9.611 9.611 9564 9.712 9.459 9.537 9.719
F/FM 055 073 072 076 071 069 073 067 070 072 072 072 0.69
T,(°C) 324 107 89 90 149 90 132 130 96 131 85 131 152
T, (°C) 331 122 103 106 163 104 146 143 109 145 99 145 165
Obr. 6 Pozice analyzovanych chlori- 10

tu v klasifikacnim diagramu Melky '

(1965) a srovnani s chlority z vy- B pyritova Gocka

skytu zlata v karaba$ském masivu 0.8 X chioritovs Zilky

a vybranych ¢&eskych, francouz- X i

skyc};i, po};tugalskyg;v, brazilskych, =) x% 7@ Delessit

egyptskych, zimbabwskych, indic- = g g

kych a antarktickych orogennich '&',

loZisek zlata. Srovnavaci data pre- L

vzata z praci Murzin et al. (2017), =X 0.4 -

de Siqueira Corréa et al. (2015), L(II_J

Demange et al. (2006), Moura et Pennin

al. (2006), Buchholz et al. (2007), 0.2 :

Klein et al. (2007, 2008), Zoheir et al. — aa . .

(2008, 2012), ZOheiraf)\kawy (2010), Klinochlor | ... karabassky masiv

Crispini et al. (2011), Dora a Randive 0.0 ' ' ' T ' ' T '
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(2015), Fuertes-Fuente et al. (2016)
a Zacharias a Novak (2009).

Si (apfu)
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Chloritové zilky

Posledni typ primarniho zlatonosného zrudnéni byl
zastizen v sondach €. 2, 4 a 9 (obr. 2). Jak zakladni
horninova matrice, tak zejména kfemenné ,blasty” jsou
protinany tenkymi hydrotermalnimi zilkami (obr. 3e), je-
jichz sougasti je i ryzi zlato. Zilky probihaiji kose &i kolmo
k hlavni foliaci horniny, maji smér SZ - JV a uklon cca
60° k SV. Zacerstva maji ¢ernou barvu, v dusledku na-

200 um

vétrani €i impregnace limonitem ziskavaji barvu rezavou.
Mocnost Zilek nepfesahuje obvykle 1 mm. V kfemennych
,blastech” maji tyto Zilky vyslovené postdeformacni cha-
rakter, v prostfedi jemnozrnné, fylosilikaty bohaté horni-
nové matrice bylo ojedinéle pozorovano i roztrhani téchto
Zilek v dusledku pohybu podél folianich ploch.

Mineralni sloZeni Zilek je velice jednoduché. Domi-
nantni sloZkou je chlorit, akcesoricky se vyskytuje mona-
zit, xenotim a zlato (obr. 7). Soucasti zilek jsou ojedinéle

100 pm

80:um

Obr. 7 Mineralni asociace a stavba zlatonosnych chloritovych Zilek na BSE snimcich. a - zlatinka (Au) uzaviena v chlo-
ritové Ziloviné (Chl). Svétlejsi partie v chloritu jsou jemné impregnované limonitem. Q - kfemen, Mnz - monazit.
b - difuzni zonalnost zlatinky z obr. (a); ¢isla indikuji ryzost zlata v analyzovanych mistech. ¢ - zlatinka uzavirana
v chloritové Ziloviné. Lim - limonit, Mnz - monazit. d - neprubézné ZileCky ryzejsiho zlata v méné ryzim zlaté. e - in-
kluze monazitu a xenotimu (REE) v chloritové Ziloviné. f - Zilka v chloritové Ziloviné (Chl), tvofena detailné zonalnim

limonitem (Lim). Foto J. Kapusta.
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i shluky kfemene a illitu-smektitu; jde vSak s nejvétsi pra-
dépodobnosti o ulomky okolni horniny. V mocnéjsich Zil-
kach se chlorit vyskytuje ve dvou texturnich typech, které
vSak vykazuji naprosto shodné optické vlastnosti i che-
mické slozeni. Pfimo na sténu zilky narGsta tenka vrst-
vi€ka chloritu, sloZzena z véjifovité usporadanych chlorito-
vych tabulek o velikosti 50 - 100 ym. Centralni, objemoveé
rozhodujici ¢ast Zilné vyplné je pak tvofena prostorové
nahodné orientovanymi Supinkami chloritu. Druhy jmeno-
vany texturni typ chloritu také zcela vyplriuje tenci Zilky
(obr. 7c, €, f). Ve vybruse je chlorit hnédozeleny az svétle
hnédy, slabé pleochroicky, s Sedou az namodralou inter-
ferencni barvou. Chemické slozeni chloritu je i v rdznych
vzorcich velice stalé, variabilita v obsazich MgO nepresa-
huje 2 hm. %, u SiO,, Al,O, a FeO 4 hm. % (tab. 3). Vedle
téchto hlavnich komponent byly EDS analyzami zjistény
i zvySené obsahy K,O (1.27 - 2.76 hm. %) a Casto i CaO
(pod mezi stanovitelnosti az 0.60 hm. %; tab. 3). Obsahy
Si kolisaji mezi 3.34 a 3.53 apfu, pomér Fe/(Fe+Mg) mezi
0.67 a 0.76. V klasifikaci Baylisse (1975) jde o chamo-
sit, v klasifikaci Melky (1965) spadaji vSechny analyzy do
pole delessitu; obr. 6).

Xenotim a monazit vytvareji automorfné az xenomor-
fné omezena izometricka zrna o velikosti do 50 uym, po-
riznu uzavirana v chloritu (obr. 7a,c,e), bud izolované
nebo ve shlucich. V BSE obraze nejevi jejich zrna zad-
nou zonalitu. Podle provedenych WDS analyz jde o mo-
nazit-Ce a xenotim-Y. Chemismus obou fazi je pomérné
staly a jednoduchy. Xenotimy maji 18 - 24 % strukturni
pozice Y substituované té€zsimi prvky vzacnych zemin
(tab. 5). Z dalSich pfimési stoji za zminku zvySeny ob-
sah 8i (0.3 - 1.2 hm. % SiO,), Fe (0.3 - 1.5 hm. % FeO),
Zr (0.2 - 1.2 hm. % ZrO,) a nékdy i Sc (max. 0.5 hm. %
8¢,0,). Monazity maji obsahy Si, As, Sr a Th v blizkosti
meze stanovitelnosti nebo pod ni. Obsahy Ca (0.3 - 0.7

hm. % CaO0), Zr (0.5 - 1 hm. % ZrO,) a Fe (0.3 - 0.9 hm.
% FeO) jsou slabé& zvysené (tab. 5). Pro srovnani byly
analyzovany i monazity z okolni horniny, které se odliSuji
vy$8imi obsahy As (0.2 - 0.6 hm. % As,O,), Ca (0.6 - 1.6
hm. % CaO) a ¢asto i Th (0.8 - 8.7 hm. % ThO,); naopak
- viz tab. 5.

Zlato se vyskytuje v podobé izolovanych, xenomorf-
né omezenych zrn, uzaviranych v chloritové Ziloviné (obr.
7a-d). Velikost zlatinek se pohybuje nejcastéji mezi 0.05
a 0.5 mm. V BSE obraze Ize pozorovat jemné porézni
strukturu zlata (obr. 7b) a nékdy i zonalni stavbu, cha-
rakterizovanou pozvolnym (difuznim) pfechodem mezi
svétlejSimi stfedy a tmavSimi okraji zlatinek (obr. 7b).
Ojedinéle byly zjistény na okrajich zlatinek tenké nepru-
bézné ryzejsi lemy (pravdépodobné jde o disledek vy-
louzeni stfibra pfi supergennich procesech), pfipadné i
drobné nepravidelné inkluze ¢i nepribézné Zzilecky ryzej-
Siho zlata uzavirané i ve vnitfnich partiich zlatinek (obr.
7d). Chemické slozeni zlata bylo sledovano pomoci 96
mikrosondovych EDS a WDS analyz. Vedle zlata je je-
dinou pfimési ve zlatinkach vétsinou jen stfibro (tab. 6).
V nékolika WDS analyzach byly nad mezi stanovitelnosti
zastizeny jesté Fe (max. 0.31 hm. %), Se (max. 0.11 hm.
%) a Te (max. 0.06 hm. %). Obsahy Hg, Cu, Co, Ni, Pb,
Cd, Mn, As, In, Sn, Zn, Sb a Bi byly vzdy pod mezi detek-
ce WDS mikroanalyzatoru. Ryzost hlavni hmoty zlatinek
kolisa v pomérné Sirokém intervalu mezi 663 a 830 ({j.
51.7 az 72.8 at. % Au), zatimco lemy, inkluze a ZileCky
maji ryzost vyssi, mezi 891 a 1000 (tj. 81.7 az 100 at. %
Au). Hlavni hmota zlatinek svym slozenim tedy odpovida
elektru. Stfedy vétSich zlatinek maji obvykle niz$i obsah
stfibra nez okraje (obr. 7b, tab. 6), mensi zlatinky obvykle
zonalni nejsou.

Tabulka 4 Mikrosondové analyzy (hm. %) a vypocitané koeficienty empirického vzorce (apfu) tetraedritu, antimonitu,
jamesonitu, galenitu, sfaleritu a covellinu z Andélského tdoli. Analyzované tetraedrity pochazeji z pyritovych ¢ocek,
vSechny ostatni faze byly vyryZovany z rozdrcené alterované horniny obsahujici zlatonosné chloritové Zilky.

Analyza 32 35 36 37 40 77 80 82 91 T2-3 T2-4 T2-6 T2-5
Mineral Ttd Ttd Ttd Ttd Ttd Ant Jam Jam Ga Sp Sp Sp Cv
Fe 554 584 538 6.12 3.64 0.01 3.91 364 0.04 036 0.60 1.16

Mn 0.00 0.00 0.01 0.00 0.17 0.18

Zn 392 360 378 3.41 4.41 0.00 0.00 0.01 0.04 66.29 66.74 66.00

Cu 28.06 3593 30.68 34.35 37.61 0.03 0.06 0.09 0.05 65.12
Pb 0.05 33.22 37.83 84.72

Ag 9.23 7.50 1.78 0.00 0.01 0.00 0.05

Sb 27.75 29.86 29.17 28.72 30.80 70.63 39.62 3530 0.05

S 23.47 2451 2365 2461 2478 27.80 23.34 2148 13.78 3214 3227 3223 3117
Se 0.00 0.00 0.00 0.16

Celkem 97.98 99.74 100.17 98.99 101.24 98.52 100.16 98.37 98.90 98.96 99.79 99.39 96.29
Fe 1.748 1.748 1659 1.845 1.080 0.001 1.360 1.346 0.002 0.006 0.011 0.020

Mn 0.000 0.000 0.004 0.000 0.003 0.003

Zn 1.056 0.921 0.996 0.878 1.118 0.000 0.000 0.003 0.002 1.001 1.000 0.992

Cu 7779 9.453 8.316 9.103 9.807 0.002 0.019 0.031 0.002 1.026
Pb 0.001 3.115 3.768 0.966

Ag 1.508 1.198 0.278 0.000 0.002 0.000 0.001

Sb 4.015 4100 4127 3.972 4.192 2.003 6.323 5.983 0.001

S 12.894 12.778 12.704 12.923 12.804 2.993 14.143 13.828 1.015 0.989 0.986 0.988 0.974
Se 0.000 0.000 0.000 0.005

Celkem 29 29 29 29 29 5 25 25 2 2 2 2 2
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Tabulka 5 Vybrané WDS analyzy REE mineral(i z chloritovych Zilek a z okolni horniny (hm. %) a koeficienty empiric-

kého vzorce (apfu) vypocitané na zaklad ¢tyr atomi O.

Analyza 4 5 6 7 8 2 10 24 28 9 9a 10a 11 13 14
Faze mnz mNz mMNzZ mMNZ mMNZ mMNZ MmNz mnz mnz xnt xnt xnt xnt xnt xnt
Pozice zila  zila zila zila  zila hornina hornina hornina hornina  zila zila zila zila zila Zzila
SO, 0.05 0.03 0.08 0.00 0.00 0.20 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 o0.00 o0.03
P,O, 30.53 30.67 30.25 28.53 29.94 29.97 28.81 29.59 29.19 34.44 34.55 33.93 35.18 34.28 35.33
As,O, 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 056 0.18 030 0.38 0.00 0.00 0.00 o0.00 o0.00
SiO, 021 022 021 023 024 074 058 049 103 1.13 096 1.08 082 0.67 0.25
Zr0O, 050 052 054 052 051 044 016 0.14 0.05 0.08 041 046 0.16 0.30 0.34
uo, 0.00 0.00 0.00 0.01 000 0.01 014 055 0417 0.00 0.14 0.12 0.08 0.05 0.03
ThO, 0.08 0.06 0.02 001 003 187 320 437 868 0.00 0.15 0.20 0.06 0.05 0.01
Sc,0, 0.02 0.00 0.01 0.02 0.01 000 0.02 005 000 013 017 0.16 0.45 0.01 0.03
Y,0, 087 1.00 1.01 043 075 044 157 0.79 0.64 41.35 4117 4215 42.81 44.02 42.25
La,0, 15.09 15.42 15.35 16.07 13.83 16.24 13.80 14.33 12.69 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.02
Ce,0, 30.68 30.66 30.61 34.07 33.86 32.38 29.94 28.88 2555 0.05 0.09 0.14 0.09 0.00 0.00
Pr,O, 3.74 359 347 375 401 339 275 303 268 0.10 0.00 0.00 0.07 0.03 0.00
Nd,O, 13.32 13.539 13.32 12.66 13.73 10.71 12.01 1118 10.21 0.71 059 0.75 053 021 0.14
Sm,0, 281 25 263 165 206 138 221 224 257 128 113 1.09 087 071 0.54
Eu,0, 048 045 040 0.00 0.00 023 052 029 043 048 057 062 047 048 0.30
Gd,0, 175 187 193 104 120 084 1.21 1.35 151 378 359 349 359 350 273
Tb,0, 0.14 0.12 0.00 0.82 0.73 069 0.79 0.73 0.67
Dy,O, 030 035 040 0.12 034 0.15 069 036 0.14 591 568 559 577 6.27 575
Ho,O, 0.07 0.08 0.00 121 109 111 1.08 117 1.01
Er,O, 0.04 0.05 0.11 001 0.04 003 0.13 0.09 0.00 339 367 360 337 335 4.19
Tm, 0O, 0.00 0.00 0.01 059 054 056 0.46 048 0.78
Yb,0, 0.12 020 0.13 321 368 332 320 262 4.70
Lu,O, 0.00 0.00 0.00 028 0.73 0.50 0.55 043 0.95
CaOo 049 041 043 067 033 069 098 1.01 1.60 0.15 0.08 0.05 0.05 0.03 0.06
SrO 026 0.26 0.23 0.03 0.03 029 0.03 0.04 0.14 o0.00

FeO 0.33 0.38 0.72 087 031 000 004 000 014 044 087 098 0.27 150 112
PbO 0.03 0.01 0.00 0.00 0.03 0.01 005 000 005 000 036 039 035 0.36 0.36
Na,O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.13

K,O 0.04 0.06 0.05 0.03

F 0.00 0.00 0.00 0.00 016 0.14 0.17 0.14 0.10
Celkem 101.66 102.28 101.84 100.70 101.37 100.16 99.93 99.46 98.04 100.10 101.13 101.14 101.26 101.44 101.69
S 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
P 0.990 0.989 0.982 0.956 0.982 0.980 0.959 0.983 0.976 0.971 0.973 0.959 0.980 0.964 0.989
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.004 0.006 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Si 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009 0.028 0.023 0.019 0.041 0.038 0.032 0.036 0.027 0.022 0.008
z 0.999 0.999 0.993 0.965 0.992 1.014 0.993 1.006 1.023 1.015 1.005 0.995 1.007 0.986 0.998
Zr 0.009 0.010 0.010 0.010 0.010 0.008 0.003 0.003 0.001 0.001 0.007 0.008 0.003 0.005 0.005
U 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.005 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000
Th 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016 0.029 0.039 0.078 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000
Sc 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.004 0.005 0.005 0.013 0.000 0.001
Y 0.018 0.020 0.021 0.009 0.015 0.009 0.033 0.017 0.013 0.733 0.729 0.749 0.750 0.778 0.744
La 0.213 0.217 0.217 0.235 0.198 0.231 0.200 0.208 0.185 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ce 0.430 0.428 0.430 0.494 0.480 0.458 0.431 0.415 0.369 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000
Pr 0.052 0.050 0.049 0.054 0.057 0.048 0.039 0.043 0.039 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Nd 0.182 0.185 0.183 0.179 0.190 0.148 0.169 0.157 0.144 0.008 0.007 0.009 0.006 0.002 0.002
Sm 0.037 0.034 0.035 0.022 0.027 0.018 0.030 0.030 0.035 0.015 0.013 0.012 0.010 0.008 0.006
Eu 0.006 0.006 0.005 0.000 0.000 0.003 0.007 0.004 0.006 0.005 0.006 0.007 0.005 0.005 0.003
Gd 0.022 0.024 0.025 0.014 0.015 0.011 0.016 0.018 0.020 0.042 0.040 0.039 0.039 0.039 0.030
Tb 0.002 0.002 0.000 0.009 0.008 0.008 0.009 0.008 0.007
Dy 0.004 0.004 0.005 0.001 0.004 0.002 0.009 0.005 0.002 0.063 0.061 0.060 0.061 0.067 0.061
Ho 0.001 0.001 0.000 0.013 0.011 0.012 0.011 0.012 0.011
Er 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.002 0.001 0.000 0.035 0.038 0.038 0.035 0.035 0.044
Tm 0.000 0.000 0.000 0.006 0.006 0.006 0.005 0.005 0.008
Yb 0.001 0.002 0.002 0.033 0.037 0.034 0.032 0.027 0.047
Lu 0.000 0.000 0.000 0.003 0.007 0.005 0.005 0.004 0.009
Ca 0.020 0.017 0.018 0.029 0.014 0.028 0.041 0.042 0.068 0.005 0.003 0.002 0.002 0.001 0.002
Sr 0.006 0.006 0.005 0.001 0.001 0.007 0.001 0.001 0.003 0.000

Fe 0.011 0.012 0.023 0.029 0.010 0.000 0.001 0.000 0.005 0.012 0.024 0.027 0.008 0.042 0.031
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.003 0.004 0.003 0.003 0.003
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.008

K 0.002 0.003 0.003 0.001

z 1.012 1.013 1.026 1.077 1.022 0.988 1.018 0.997 0.978 1.000 1.009 1.027 1.000 1.044 1.015
F 0.000 0.000 0.000 0.000 0.017 0.015 0.018 0.015 0.011
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Dals$i mineraly

VSudypfitomnou komponentou pfitomnou v celé
zlatonosné poloze je ,limonit*, ktery jednak zabarvuje a
jemné impregnuje fylosilikaty jak v horning, tak v hydro-
termalnich zilkach (obr. 7a), jednak tvofi i samostatné
Zilky (obr. 7c,e), které vykazuji ¢asto detailni rGstovou zo-
nalnost v dasledku rozdilné hydratace oxi-hydroxida Fe
v jednotlivych rdstovych zénach (obr. 7f).

Ve Slichovych vzorcich ziskanych ryzovanim rozdr-
cené rudniny obsahujici zlatonosné chloritové Zilky se
relativné bézné vedle granatu, magnetitu, ilmenitu, zirko-
nu, xenotimu, monazitu, apatitu, pyritu a zlata vyskytuje
v menSim mnozstvi i baryt (s 0.1 hm. % SrO). Dale bylo
nalezeno nékolik zrn sfaleritu obsahujicich hojné drobné
okrouhlé inkluze chalkopyritu (texturné jde o typickou tzv.
,chalkopyritovou infekci“) a v jednom pfipadé i uzavieni-
ny covellinu. Sfalerit obsahuje podle provedenych EDS
analyz 0.17 a 0.18 hm. % Mn a 0.36 - 1.16 hm. % Fe,
covellin je bez pfimési (tab. 4). Dale byl v nékolika zrnech
zaznamenan i antimonit (bez pfimési) s ojedinélou vrost-
lici jamesonitu (obr. 8c, tab. 4). Nékolika individui byl za-
stoupen i galenit (s nizkymi obsahy Ag a Sb do 0.08 hm.
% a Casto i mirné zvySenymi obsahy Hg a Se do 0.21 hm.
%; tab. 4), na okrajich nékdy zatlaCovany smési anglesitu
a cerusitu. Cisty cerusit byl zaznamenan i v samostatném
zrnu. Zcela ojedinéle bylo nalezeno i zrno pyritu (v EDS
spektru bez pfimési) s automorfné az hypautomorfné
omezenymi uzavieninami arzenopyritu (obr. 8a). Puvod
vyryzovanych minerall nelze odpovédné posoudit vzhle-
dem ke skuteCnosti, ze nebyly zastizeny in situ v zadném
typu studované primarni mineralizace.

Chemismus rudnin a slicht

Obsahy vybranych prvk( v pyritovych koncentratech,
ziskanych Slichovanim rozdrcené rudniny, v kiemennych
,blastech®, i v celkové rudniné obsahujici zlatonosné
chloritové Zzilky, jsou uvedeny v tab. 7. Pyritové koncent-
raty jsou vSechny pomérné bohaté na chalkofilni stopové
prvky, bez ohledu na typ mineralizace/horniny, z niz byly
ziskany. VSechny jsou také zlatonosné, pfi¢emz se obsa-
hy Au pohybuji mezi 9 a >100 ppm. Druhy nejvys$Si obsah
zlata (26.1 ppm) byl zjiStén ve vzorku z pyritové Cocky
ze sondy €. 1, z néhoz nebylo ziskano zadné Slichovatel-
né zlato. Zlatinky jsou v tomto pfipadé bud velmi drobné,
nebo jde o tzv. ,refractory gold®, vazané na struktury sulfi-
dickych mineralt (Zhu et al. 2011). Poméry Au/Ag jsou ve
vSech vzorcich pomérné stabilni, mezi 1.6 a 2.4. DalSim
charakteristickym znakem jsou zvySené obsahy As (0.46

az>1hm. %), Se (3.5 - 7.0 ppm, s vyjimkou jednoho vzor-
ku s <0.1 ppm Se), Sb (19 - 32 ppm) a Hg (80 - 1080 ppb).
Poméry Co/Ni jsou velmi vyrovnané a nizké (0.52 - 0.69).
Vzorky celé rudniny s obsahem zlatonosnych chloritovych
Zilek maji obsahy Au mezi 0.4 a 7.5 ppm. Dva kiemenné
,blasty“ ukézaly obsahy zlata pfi spodni hranici rozsahu
hodnot celkovych rudnin s obsahem zlatonosnych chlori-
tovych zilek (0.1 a 0.6 ppm).

Poznamky k aluvialnimu zlatu

Aluvialni zlato z naplavi Andélského potoka bylo
v ramci této prace studovano jen okrajové, vzhledem
ke skute€nosti, Ze se jim uz dfive zabyvali Malec et al.
(1990) a Nepejchal et al. (2017). Nové se podafilo na
mikrosondé kvantitativné analyzovat lem ryzejSiho zlata,
ktery vyjimecné dosahl Sifky dostacujici pro analyzu. Lem
je tvofen Cistym zlatem, zatimco hlavni hmota zlatinky
méla ryzost 858 (tj. 76.8 at. % Au). Navic byla ojedinéle
ve zlatinkach dolozena pfitomnost drobnych, xenomorfné
omezenych inkluzi pyritu a chalkopyritu (obr. 8b), v jejichz
EDS spektrech nebyly zjistény zadné pfimeési. Pokud jde
o chemismus aluvialniho zlata, i s ohledem na publikova-
na data Ize konstatovat, Ze ma ponékud uZsi rozsah ry-
zosti, nez nami studované zlato primarni (obr. 9). Prosto-
rové velmi Clenité tvary nékterych zlatinek vyryZovanych
tésné pod mistem vyskytu zlatonosné mineralizace (obr.
8d) dokladaji nepatrnou délku jejich transportu, a tedy lo-
kalni zdro;j.

Diskuse

Provedené terénni prace nasvédcuji vazbé primarni
zlaté mineralizace v zavéru Andélského udoli na uzkou
geologickou strukturu sméru SV - JZ, ktera je subpara-
lelni s pribéhem foliace metamorfitd v dané oblasti (srov.
obr. 1 a 2). Vzhledem k silné mylonitizaci bo¢nich hornin
a hojnému vyskytu drobnych poloh, ¢oc¢ek a budin rdz-
nych typuU/variet hornin pfedpokladame, Ze se s nejvét-
8i pravdépodobnosti jedna o stfiZznou zénu subparalelni
s pribéhem nyznerovského nasunuti. Tenka poloha silné
alterované a deformované zlatonosné horniny, zastizena
sondami €. 2, 4 a 9 (obr. 2), s nejvétsi pravdépodobnosti
pfedstavuje drobnou tektonickou Supinu, vpravenou do
dnesni pozice b&hem vyvoje stfizné zény. Cogky pyrito-
vého zrudnéni lze v této situaci interpretovat jako budi-
ny starsi, pfedmetamorfni mineralizace, zapracované do
dané horninové sekvence tektonickymi procesy béhem
formovani dané stfizné struktury. Rovnéz napadné velké
,blasty“ kfemene s akcesorickym obsahem arzenopyritu,

Tabulka 6 Vybrané mikrosondové analyzy primarniho zlata (hm. %) z chloritovych Zilek v Andélském udoli. Vysvétlivky

Analyza 1 2 3 4 14 15 16 17 18 19 23 24 41 42
Pozice 1c 1r 2ic 2c 3c 3ir 4c 4r 5v 5¢c 6¢c 6r 7c Tr
Ag 27.72 045 355 2992 31.61 10.73 28.64 30.02 6.57 32.03 27.36 28.76 25.28 27.36
Au 7120 97.25 93.99 67.36 67.83 87.49 69.81 68.78 91.00 67.00 70.28 69.57 75.26 74.62
Celkem 98.92 97.71 97.54 97.28 99.44 98.22 9847 98.81 97.57 99.03 97.64 98.32 100.54 101.98
Analyza 53 54 55 62 T2-7 T2-8 T2-9 T2-10 T2-12 T2-13 T2-14 T2-15 T2-16 T2-17
Pozice 8c 8r 8c 9 10c 10r 11i 11r 11c 12r 12¢ 12i 13r 13c
Ag 18.41 27.38 18.50 32.18 18.90 27.01 - - 2498 17.92 1842 0.19 28.35 17.10
Au 83.21 7193 83.20 68.95 81.18 71.30 102.54 99.90 76.13 82.91 82.67 100.58 72.74 83.74
Celkem 101.62 99.31 101.70 101.13 100.07 98.31 102.54 99.90 101.11 100.83 101.09 100.77 101.08 100.75
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pyritu a sfaleritu, uzaviené v mylonitizované horninové
matrici této zlatonosné polohy, Ize interpretovat jako vy-
sledek budinaze starsi (pretektonické) zilné(?) kfemenné
mineralizace. Naproti tomu chloritové zlatonosné Zilky
jsou vétSinou zfetelné posttektonické (protinaji hlavni
foliaci horniny a nesou znaky krystalizace v otevienych
trhlinach); jejich ojedinéle pozorované mladsi poruseni
foliaénimi plochami Ize vysvétlit nekompetentnim chova-

nim fylosilikaty bohaté horninové matrice pfi mladsi (po-
variské ¢i neiodni) tektonické aktivité v dané oblasti.

Z minerogenetického pohledu je studovany vyskyt za-
jimavy pfitomnosti tfi texturné i mineralogicky odliSnych
typl primarni zlatonosné mineralizace. Navic jde o typy
zcela odlisné od dosud znamé primarni Au mineralizace
v této oblasti: v povodi dolniho toku Andélského potoka
(obr. 1) popsali Nepejchal et al. (2017) z lokality Kvétna

’

Obr. 8 Snimky zajimavych vyryZovanych minerald. a - zrno pyritu (Py) uzavirajici drobna individua arzenopyritu (Asp),
pochazejici ze silné alterované horniny s obsahem zlatonosnych chloritovych Zilek. Obraz BSE, foto J. Kapusta.
b - zlatinka z naplavi Andélského potoka, obsahujici inkluze pyritu (Py) a chalkopyritu (Cpy). Obraz BSE, foto
J. Kapusta. ¢ - inkluze jamesonitu (Jam) uzaviena v antimonitu (Ant), z rozdrcené rudniny s obsahem zlatonosnych
chloritovych zZilek. BSE foto Z. Dolni¢ek. d - tvarové velmi Clenita zlatinka, vyryZovana z Andélského potoka u vys-

kového bodu 767.7 m n. m. Foto J. Bajer.
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postmetamorfni zlatonosné kfemenné zily, strmé& pro-
razejici ve sméru SSZ - JJV amfibolity staroméstského
krystalinika. Dosavadni vysledky jednoznacné& ukazuji
na polygeneticky charakter vyskytl zlata v této oblasti,
(1990) a Nepejchala et al. (2017) tykajici se aluvialniho i
primarniho zlata.

Zlato se na nami studované lokalité vyskytuje jen
,bodové“ v kratkém Useku stfizné zény. S timto konsta-
tovanim je v souladu i negativni vysledek podrobné §li-
chové prospekce svahovin podél celého stfedniho a
horniho toku Andélského potoka. Dale je pozoruhodné,
Ze se na - v dané horninové sekvenci vSudypfitomnych
- vlasovych chloritovych Zilkach zlato vyskytuje jen v pro-
storu jedné konkrétni, maximalné 5 m mocné horninové
polohy (pravdépodobné samostatné drobné tektonicky
omezené Supiny). Skute¢nost, Ze se na studované loka-
lité zlato vyskytuje jen v takto prostorové velice omezené
oblasti, vyluCuje moznost, Ze by byl drahy kov ve vétsi
mife pfinaSen z hloubky fluidy, vystupujicimi podél hosti-
telského zlomu. Uvedena zjisténi naopak podporuji pfed-
stavu lokalni remobilizace zlata ze starSich mineralizaci
(v naSem pfipadé predstavovanych ¢oc¢kami zlatonosné-
ho pyritového zrudnéni a/nebo kiemennych ,blastd”) do
mladSich (v tomto pfipadé reprezentovanych zlatonosny-
mi chloritovymi zilkami), s jen minimalni lateraini migraci
tohoto kovu.

Cotky pyritového zrudnéni s akcesorickym obsahem
zlata a fady dalSich sulfidu pfedstavuji pro danou oblast,
podle naSich znalosti, dosud nepopsany fenomén. Tex-
turné i mineralogicky nejsou nepodobné pyritem bohaté-

mu stratiformnimu zrudnéni devonské vrbenské skupiny
silezika (loziska Zlaté Hory, Horni Mésto; Fojt et al. 2001,
2007). Chemické slozeni chloritu, pfitomného v mezerni
hmoté& mezi krystaly pyritu, indikuje teploty jeho vzniku
kolem 330 °C (tab. 3), coz je v souladu s pfedstavou me-
tamorfni rekrystalizace protolitu daného typu mineraliza-
ce v podminkach epizoény.

Chloritové zilky s obsahem zlata pfedstavuji z pohle-
du mineralniho slozeni, chemického slozeni mineralnich
fazi i podminek vzniku unikatni mineralizaci, a to i ve své-
tovém méfitku, zejména v nasledujicich aspektech:

1) Mineralni slozeni studovanych zlatonosnych Zilek
je podle nasich znalosti naprosto jedine¢né: zlato je
soucasti Zilné mineralizace, v niz je zcela pfevladajici
sloZkou Ziloviny chlorit a uplné chybi kiemen. Zlato-
nosné Zilné mineralizace obvykle obsahuji kfemen
jako hlavni slozku (nékdy spolu s karbonaty a sulfidy)
a chlorit, pokud je vibec pfitomen, tvofi akcesorickou
¢i v krajnim pfipadé vedlej$i komponentu (Groves et
al. 1998). Nami studovana mineralizace se z pohledu
mineralniho sloZeni bliZi vyskytu v karabadském ul-
trabazickém masivu (jizni Ural), kde je zlato pfitomno
v chloritové a magnetit-chlorit-karbonatové horniné,
jez jsou interpretovany jako produkt hydrotermal-
nich alteraci hostitelskych serpentinittd (Murzin et al.
2017). Rovnéz relativné hojna pfitomnost REE fazi
(xenotim, monazit) v zilné vyplni neni na zlatych lo-
Ziskach obvyklym jevem.

Chemické slozeni fylosilikatd je pro danou lokalitu
rovnéz specifické. Chlority orogennich lozisek zlata
maji typicky obsahy Si mezi 2.5 a 3.0 apfu; mirné

Tabulka 7 Obsahy vybranych prvku ve vys$lichovanych pyritem bohatych koncentratech, celych rudninach s obsahem
zlatonosnych chloritovych Zilek a kfemennych ,blastech” z Andélského udoli.

Sonda 1 2 2 2 9 2 2 2 9 2 9

™ PC PC RChZ RChZ RChZ RChZ RChZ RChZ RChZ KB KB

TV PK PK PK PK PK CR CR CR CR CR CR

Fe hm. % 39.33 >40.00 >40.00 39.88 >40.00 4.58 452 437  2.31 1.00 0.68
S hm. % >10.00 >10.00 >10.00 >10.00 >10.00 0.02 <0.02 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Au ppb 26100 9130 >100000 23180 8980 3230 7490 2340 351 593 99
Ag ppb 11040 5720 70100 10300 4800 1380 1740 1200 300 300 <100
As ppm 4600 >10000 9090 8810 7860 491 483 676 523 202 14.9
Cu ppm 80.0 802 836 969 73.0 16.8 15.6 19.8 13.9 8.2 6.8
Pb ppm 383 625 794 872 319 677 6.61 75 11.2 1.2 1.0
Zn ppm 319 258 428 684 250 237 234 270 200 3.0 2.0
Ni ppm 82 198 193 164 83 16.4 16.1 15.3 9.6 5.1 4.1
Co ppm 47 138 134 105 43 8.2 8.2 41 3.0 0.7 0.6
Mn ppm 76 59 162 265 53 220 220 83 68 69 46
Mo ppm 7.6 6.7 35 6.8 8.4 0.7 0.7 0.7 0.4 0.5 0.5
Cd ppm  0.14  0.08 0.11 0.34  <0.1 0.10 0.07 <041 <0.1 <0.1 <0.1
Sb ppm 268 315 229 281 185 378  3.77 3.9 3.7 0.6 0.6
Bi ppm 117 262 277 258 080 022 022 020 020 <0.1 <0.1
Hg ppb 142 81 1080 180 80 22 38 20 10 <10 <10
Se ppm 5.4 54 <01 3.5 7.0 <01 <0.1 <05 <05 <05 <05
Te ppm 030 052  0.21 064 040 009 006 <02 <02 <02 <02
Tl ppm 0.04 012 0.07 013 <0.1 0.10  0.10 0.1 02 <01 <0.1
Au/Ag hm.  2.36 159 >143 225 187 234 430 1.95 1.17 1.98 >0.99
Co/Ni hm. 057 069 069 064 052 050 051 027  0.31 0.14  0.15
Pb/Zn hm. 120 242 1.85 1.28 128 029 028 028 056 040 0.50
Cu/Pb hm. 2.9 1.28 1.5 1.11 229 247 237 264 124 683  6.80
Cu/Sb hm. 299 255 365 345 395 444 414 58  3.76 13.7 11.3

Typ mineralizace (TM): PC - pyritova So¢ka; RChZ - rudnina s chloritovymi Zilkami; KB - kiemenny ,blast. Typ
vzorku (TV): PK - pyritovy koncentrat; CR - cela rudnina; hm. - hmotnostni pomér.
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Typicky delessit (v Andélském udoli s Si >3.3 apfu),
obvykle popisovany z prostiedi hydrotermalné alte-
rovanych intermedialnich aZ bazickych vulkanickych
hornin (Deer et al. 1962), je tak na zlatych loziskach
fazi zcela neobvyklou. Zjisténé obsahy K a Ca v chlo-
ritu z Andélského udoli Ize v kontextu publikovanych
Udaju z dalSich lozisek zlata rovnéz charakterizovat
jako anomalné zvysSené; svédci o pfitomnosti illito-
vych a smektitovych mezivrstev ve struktufe chloritu.
Chlority z vySe zminéného vyskytu zlata v karabas-
ském masivu jsou v kontrastu s ndmi studovanou lo-
kalitou bohaté hoi¢ikem, nékdy i chromem a téméF
neobsahuji draslik (Murzin et al. 2017; obr. 6). Svétlé
slidy orogennich lozZisek zlata obvykle klasifikacné
spadaji k muskovitu &i ,fengitickému muskovitu® (=
pevny roztok seladonitu a muskovitu) a jen vyjime¢né
presahuji az do pole illitu (napf. lozisko Altar; May-
dagan et al. 2016), zatimco v alterované zlatonosné
horniné z Andélského udoli muskovit mezi novotvore-
nymi alteracnimi fazemi zcela chybi a dominuji illit se
smektitem (obr. 4).

3) VySe uvedené odliSnosti v chemickém slozeni fylosi-
likatl nepochybné souviseji s odliSnymi podminkami
vzniku studované mineralizace a typickych loZisek
zlata. Orogenni loZiska zlata vznikala obvykle v ,me-
zotermalnim® teplotnim rezimu (cca 250 - 350 °C,
Hagemann, Brown 1996; Groves et al. 1998). V pfi-
padé nami studované Zilkovité mineralizace indikuji
empirické kompozi¢ni chloritové termometry teploty
pouze mezi ~90 a 160 °C (tab. 3). lllit-smektit vznika
za teplot pod 220 °C, pfitomnost samotného smektitu
indikuje teploty pod cca 150 °C (Steiner 1968; Rey-
es 1990). S predstavou nizkoteplotniho charakteru
dané mineralizace je v souladu i pfevaha Ni nad Co
v pyritovych koncentratech, stejné jako pfitomnost
zvySenych koncentraci prvkd charakteristickych pro
nizkoteplotni hydrotermalni aktivitu (Hg, Sb, Se, As).

Zavér
V zavéru Andélského udoli byly nalezeny ftfi typy pri-

marni zlatonosné mineralizace, prostorové omezené na

Uzkou (max. 5 m mocnou) zoénu silné deformovanych

hornin, vazanou pravdépodobné na zlom sméru SV

- JZ v metamorfitech staroméstského krystalinika. Boc-

ni horniny (pGvodné pravdépodobné ruly ¢i svory) jsou

v misté vyskytu silné hydrotermalné alterované ve smés

kfemene, chloritu a illit-smektitu. Prvnim typem zlatonos-

né mineralizace jsou drobné €ocCky pyritového zrudnéni

s akcesorickym obsahem zlata a dalSich sulfidu (galeni-

tu, sfaleritu, chalkopyritu, tetraedritu), ulozené konformné

s hlavni foliaci, které mineralogicky a texturné pfipomi-

naji pyritem bohaté slabé metamorfované stratiformni

zrudnéni vrbenské skupiny silezika. Druhym typem jsou
kfemenné ,blasty“ uzavirané v mylonitové matrici, s ak-
cesorickym obsahem zlatonosného pyritu a arzenopyri-
tu. Poslednim typem Au zrudnéni jsou postdeformacni
vlasové chloritové Zilky, protinajici foliacni plochy hosti-
telskych hornin, a vedle chloritu (klasifikacné odpovidaji-

cimu delessitu) obsahujici akcesoricky i zlato, xenotim a

monazit. Zlatinky chloritovych Zilek dosahuji velikosti do

0.5 mm a svou ryzosti odpovidaji vétsinou elektru (51.7

az 72.8 at. % Au); ojedinéle jsou ve zlatinkach pfitomny

i lemy, Zilky a inkluze s vysSsi ryzosti (81.7 az 100 at. %

Au). Primarni zlato vykazuje ponékud SirSi rozptyl ryzosti

nez aluvialni zlato vyryZzované ze sedimentd Andélského

potoka. Mineralogické poméry, chemické sloZeni mineral-
nich fazi i celkovy geochemicky charakter studovaného
zrudnéni nasveédcuji nizkoteplotnim podminkam formo-
vani dané mineralizace. Vzhledem k prostorové velmi
omezenému vyskytu Au zrudnéni nepfedpokladame vy-
znamnéj$i pfinos zlata fluidy ,z hloubky“, nybrz uvazuje-
me o uplatnéni procesu lokalni remobilizace zlata v ramci
diskrétni drobné tektonické Supiny s vhodnym sloZenim
(tj. jiz primarné obsahujici zlato), béhem hydrotermalnich
procesu souvisejicich s pozdnimi fazemi vyvoje hostitel-
ské stfizné zény.
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