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Perspektivy typov Au mineralizacie na Slovensku

JURAJ KNESL a ALZBETA KNESLOVA

KKA-DSGC - Disseminated Slovak Gold Consulting, Salgotarjanska 3, 974 04 Banska Bystrica

Perspectives of Au mineralization types in Slovakia

The article presents the review of the most important Slovakian gold deposits according
their types. It deals with perspectives of Slovakian gold deposits, occurrences and anomalies. The gold
deposits have been divided into four types (gold placers, Pretertiary gold veins and veinlets, gold veins
connected with Tertiary volcanic activity and disseminated-types of gold mineralization). From these
types, the gold and gold and silver-bearing veins connected with Tertiary volcanic activity, represent
by far the most important and the best known source of Slovakian gold. In spite of fact, that the majority
of the Slovakian gold deposits is exhausted, according to the authors, there exist in Slovakia further
perspectives of discoveries of until unknown gold deposits.

Key words: vein-type gold mineralization, disseminated-type gold mineralization, gold deposits,
gold occurrences, exploration activities, exploration targets

Uvod

Banictvo, osobitne Au a Ag, je jednym z najddlezi-
tejsich vkladov Slovenska do eurdpskej a svetovej histo-
rie. S tymito drahymi kovmi sU Uzko spaté aj dejiny
sucasného Slovenska. Pred objavenim Ameriky v 14.
a 15. stor. patrilo Gzemie terajsieho Slovenska medzi
poprednych producentov drahych kovov v Eurépe a centra
slovenského banictva, hlavne Banska Stiavnica a Krem-
nica, boli vefmi dobre zname v celej stredovekej Europe.
Druhy raz sa slovenské banictvo preslavilo v 18. stor.,
a to najmé rozvojom banskej techniky a banickeho skol-
stva. Banska akadémia, zaloZzena v roku 1762 v Banskej
Stiavnici, bola jednou z prvych banickych vysokych $kél
na celom svete. Banictvo nesporne patri medzi najvacsie
duchovné a materialne hodnoty slovenskej histérie.

Tento prispevok je kratkym suhrnnym prehladom
o najddlezitejSich loziskach, vyskytoch a indiciach Au mi-
neralizacie z hladiska su¢asnych poznatkov a osobitna
pozornost' sa v ilom venuje moznym perspektivam najst’
nové ekonomicky vyuzitelné zlatonosné loziska. Vysky-
ty Au mineralizacie na Slovensku sU opisané v zmysle
metalogenetického rajonovania SR, ktoré spracoval llavsky
a Sattran (1980). Aj ked ide o pracu, ktora vznikla pred
viac ako dvadsiatimi piatimi rokmi, jej zavery su stale
aktualne a najprehladnejSie vyjadruju topografiu metalo-
genetickych pomerov Slovenska.

Hlavné typy Au mineralizacie
Slovenskeé loziska a vyskyty Au mozno s prihliadnutim

na ich morfoldgiu rozdelit do Styroch zakladnych typov
(Kneésl a Knéslova, 1999). Su to zlatonosné rozsypy,

187

predterciérne zilné a zilnikové typy, terciérne zilné typy
a impregnacné typy.

Zlatonosné rozsypy sa na Uzemi terajSieho Sloven-
ska nepochybne tazili uz od keltskych Cias a niektoré
z nich — Zlatniky v Povazskom Inovci, Malinova v Malej
Magure (Poldk, 1971; Knésl a Knéslova, 1998) — boli
vyznamnym producentom Au, ale v sucasnosti z hladiska
perspektiv nemaju ekonomicky vyznam (mala zéasoba,
environmentalne problémy).

Predterciérne zilné a zilnikové typy sa vyvinuli v krys-
talickych a granitoidovych komplexoch a spravidla su
priestorovo spaté hlavne s Sb, éasto i s Cu mineraliza-
ciou. Vyskyty Au tohto typu sa v poslednom obdobi zistili
aj v asociacii s W (Blaha a Vitasek, 1998) a U mineralizéciou
(Novotny et al., 2000).

Terciérne zilné typy boli najproduktivnejsim typom Au
mineralizacie v histoérii Slovenska a su aj v sucasnosti.
Vyvinuli sa v neogénnych vulkanickych horninach a gene-
ticky su uzko spaté s neogénnou vulkanickou ¢innostou
(Lexa, 2004).

Impregnacné typy Au rud (porfyrovy typ vo vulkani-
toch, carlinsky v alterovanych sedimentoch a zlatonosné
zony v krystalickych komplexoch) sa na Slovensku zistili
iba nedavno (Knésl a Knéslova, 1995; Knésl, 2004;
Marlow et al., 1998). Ich perspektivy sa v sutasnosti
skumaju vo viacerych rudnych rajénoch.

Perspektivy zlatonosnosti rudnych rajonov SR

V sulade s metalogenetickou rajonizaciou llavského
a Sattrana (1980) je na Slovensku rajonizovanych 25 rudnych
rajonov (obr. 1). Niektoré z nich v sucasnosti z hladiska
moznej pritomnosti Au mineralizacie z environmentalnych
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Obr. 1. LoZiska a vyskyty jednotlivych typov Au mineralizécie na Slovensku. 1 — rudné rajony/ore districts: A~ Male Karpaty, B — Povazsky
Inovec, C — Suchy-Mala Magura, D — Mala Fatra, E ~ Ziar, F — Velka Fatra, G — Nizke Tatry, H — Vysoké Tatry, | — Levocské vrchy, J — Tribeg,
K ~ Nova Bana-Klak, L — Kremnické vrchy, M — Stiavnické vrchy, N — Polana-Javorie, O — veporikum, P — SpiSsko-gemerské rudohorie + Gemer —
Rimava, Branisko — Cierna hora, Slovensky kras, R — Slanské vrchy, S — zemplinsky ostrov, T — Vihorlat; 2 — rozsypy/placers: 1 — Zlatniky,
2 — Malinova; 3 — predterciérne Zilné typy/pretertiary vein-types: 3 — Pezinok — Pernek, 4 — Medzibrod, 5 — Magurka, 6 — Dubrava,
7 — Jasenie — Kysla, 8 — Lomnista, 9 — Dve vody, 10 - Lom nad Rimavicou, 11 — Hnuéta, 12 — Cuéma, 13 — Prakovce-Zimné voda, 14 — Zlata Idka,
15 — Popro¢; 4 — terciérne Zilné typy/tertiary vein-types: 16 — Nova Bana, 17 — Pukanec, 18 — Hodru$a-Rozalia (Svetozar), 19 — Hodrusa,
20 — Banska Stiavnica, 21 — Kremnica, 22 — Zlatd Bana; 5 — impregnacné typy/disseminated-types: 23 — Panské Javorina, 24 — Pila,
25 — Prochot, 26 — Remata, 27 — Rudno — Brehy , 28 — Viyhne, 29 — Sklené Teplice — Bukovec, 30 — Kloko¢-Podpolom, 31 — Udering, 32 — Cinobana —

Ozdin, 33 — Pohronska Polhora-Kratke, 34 — Bysta, 35 — Brehov.

Fig. 1. Deposits and occurrences of individual types of Au mineralization in Slovakia. For designation see explanation above.

pricin (Vysoké Tatry) alebo preto, Ze o vyskyte Au v nich
nie je dost relevantnych dékazov (Mala Fatra, Velka
Fatra, Ziar, Levoéské vrchy, Vihorlat), nemozno pokladat
za perspektivne.

Pre malokarpatsky rudny rajon je charakteristicky
vyskyt Sb mineralizacie (zname lozisko Pezinok a Pernek),
ktorej tazba sa skoncila iba zaciatkom 90. rokov 20. stor.
V niektorych Castiach pezinského loziska sa zistilo Au
do 6 g/it. V rokoch 1994-1996 zlatonosnost tohto loZiska
prehodnocovala kanadskd spolocnost Belmont resources
(LaPraire et al., 1996), no vysledky neboli jednoznacné.
V rajone bol znamy aj vyskyt Au mineralizacie Staré
Mesto (Bakos et al., 1992). Au mineralizacii loZisk Sb rud
v oblasti sa venoval Andrés et al. (1990), Chovan (1994),
Polak a Rak (1979) a i. Aj ked rajon dava isté prieskumneé
moznosti, z hladiska vyskytu Au (najmé vo vztahu k Ciernym
bridliciam) su perspektivy nizke, a to hlavne z environ-
mentalnych pri¢in (tazko upravitelna Au ruda viaZuca sa
na arzenopyrit, blizkost’ hlavného mesta SR, rekreacna
oblast).

Rudny rajon PovaZsky Inovec a Suchy — Mala
Magura su charakteristické nielen do istej miery analo-
gickou geologickou stavbou, ale aj najvacsmi slovenskymi
zlatonosnymi ryzoviskami (Zlatniky v Povazskom Inovci
a Malinova v Malej Magure). Priméarne zdroje tychto roz-

sypov sa napriek opakovanéemu vyhladavaniu nepodarilo
objavit (Knésl a Knéslova, 1998; Polak, 1968, 1969,
1987; Mikolas et al., 1993) V obidvoch oblastiach su
progn6zne moznosti vyskytu Au mineralizacie v podobe
mineralizovanych zén. VyluCené nie su ani porfyrové
typy Au viazuce sa na intruzivne telesa v krystaliniku, ale
preskimanost’ rajonov je pomerne nizka.

Tribecsky rudny rajon sa skumal z hladiska zlatonos-
nosti iba v poslednych tridsiatich rokoch. Indicie Au tam
ako prvy zistil Polak (1971) a Polak et al. (1985). V rokoch
2002-2004 sa v rajone vykonal vyhladavaci prieskum za-
merany na vyhladavanie carlinského typu Au mineralizacie
a vysledkom bolo objavenie a kvantifikacia ekonomicky
bezvyznamnej Au mineralizacie porfyrového typu (lokalita
Pila-Macaci vrch) a malého loziskoveho vyskytu Au carlin-
ského typu viazuceho sa na hydrotermalne silicifikované
dolomity v okoli Konského vrchu na Z lokality Pila (Knésl,
2004). Vysledky prieskumu nenaznacili pritomnost’ ekono-
micky vyznamnejSej akumulacie Au v rajone.

Nizkotatransky rudny rajon sa vyznacuje pocetnymi
predterciérnymi zlatonosnymi zilami a Zilnikmi, v ktorych
sa Au vyskytovalo v priestorovej spojitosti s Sb minera-
lizaciou. Jedinym loziskom, z ktorého sa Au spociatku
tazilo samostatne, bola Magurka, kym na dalSich lozZis-
kach sa tazila takmer vyhradne Sb ruda (Chovan et al.,
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1994) Zo samostatnych vyskytov Au mineralizacie sa
v poslednom obdobi skimal vyskyt Au polysulfidickej
mineralizacie Dve vody (Michalek a Chovan, 1999). | ked
v tomto rajone je moznost' najst’ analogické typy Au mine-
ralizacie v asociacii s Sb, ale aj s W v okoli Jasenia (Blaha
a Vitasek, 1998), progndzna hodnota rajonu je nizka, lebo
vSetky vyskyty su v Nizkotatranskom narodnom parku
a v jeho ochrannom pasme. Prieskum tam s istymi obme-
dzeniami je mozny, ale exploatécia pripadnych objavenych
lozisk nie.

Vo veporickom rudnom rajone (zapadna Cast' Slo-
venského rudohoria) su po¢etné malé opustené loziska
a vyskyty hlavne Cu rudy, prevazne v asociacii s Au mine-
ralizaciou. Vyskyty su hlavne v juznej asti rajonu pozdiz
tzv. margecianskej tektonickej zony. Poznatky z rokov
1990-1998, ked' v rajone pracovali povacsine zahrani¢né
spolo€nosti, opravnuju predpokladat, Ze tato Cast rajonu
mbze byt perspektivnym prieskumnym nametom (mozny
vyskyt zlatonosnych zon v komplexe krystalinika). Jeden
z takychto perspektivnych prieskumnych cielov, lokalitu
Uderina, charakteristickli vysokym obsahom Au v oxidacnej
zéne, v 90. rokoch 20. stor. skimala kanadska spolo¢nost’
Golden Regent Resources hustou sietou povrchovych
vrtov v kombinacii s banskymi pracami a podzemnymi
vrtmi, ale vysledky boli negativne (Knésl a Knéslova,
2000a). Ciastoéne pozitivne vysledky sa ziskali na lokalite
Pohronska Polhora-Kratke v strednej Casti rajénu, kde
sa Au mineralizacia (okolo 2 g/t v priemere) vyskytuje v in-
tenzivne limonitizovanych a tektonicky porusenych rulo-
vych telesach vylucne v oxidickej zéne (v dosahu 0—-40 m
od povrchu). Vrtny program spolo¢nosti Golden Regent
Resources sa v roku 1998 pre prudky pokles svetovej
ceny Au prerusil (Knésl a Knéslova, 2000b).

Spissko-gemersky rudny rajon (vychodna ¢ast’ Slo-
venského rudohoria) spolu s prilahlymi rajonmi Gemer —
Rimava a Slovensky kras bol v minulosti najvaésim slo-
venskym producentom viacerych typov rudy, hlavne Fe,
Cu, Hg a Sb. V rajone su v minulosti vyznamné Sb loZisk4,
povacsine sprevadzane ekonomickym obsahom Au, ktoré
sa Gasto ziskavalo ako vedaj§i produkt z loziska Cuéma,
Popro¢ a Zlata Idka (Pecho, 1987). Au sa vyskytovalo
i na niektorych loziskach Cu (Kopras, Smolnik a Slovinky).
V uplynulych péatnastich rokoch sa zistila aj Au minera-
lizacia v asociacii s U (Prakovce-Zimna voda — Novotny
et al., 1999, 2000). Napriek tomu, Ze SpiSsko-gemerské
rudohorie bolo najdélezitejSim slovenskym rudnym rajo6-
nom a zoznam prac o jeho geoldgii a metalogenéze je
obrovsky, su¢asné poznatky o Au mineralizacii v hom su
na nizkom stupni, lebo s vynimkou prac Uranpresu SpiSskéa
Nova Ves (Novotny et al.,, 2000) sa tu v poslednych
patdesiatich rokoch 20. stor. nijaké prace zamerané
na vyhladavanie resp. overovanie Au mineralizacie prak-
ticky nevykonali. Za perspektivne mozno povazovat
(Novotny et al., 2000) napr. sekundarne silicifikovane
horniny charakteru Ciernych bridlic na JV od Zlatej Idky
(moznost vyskytu zlatonosnych zén v horninach gelnickej
a rakoveckej série), okolie mladych granitovych telies na V
od Poproc¢a (moznost vyskytu kremennych zil s Sb a Au),
ako aj rad dalSich lokalit.

Rudny rajon Kremnickych vrchov lezi v severnej
Casti stredoslovenskych neovulkanitov a nachadza sa
v nom historicky najvacsSie a najznamejsie slovenské
lozisko zlata Kremnica. Banska ¢innost' sa v rajone skoncila
v roku 1970 a v 80. rokoch 20. stor. sa plnil rozsiahly prie-
skumny program (Knésl et al.,, 1990; Velky et al., 1992).
Od roku 1993 lozisko skumala kanadska spoloCnost’ Argosy
Mining Corporation (Lexa a Bartalsky, 1999) a od roku 2003
ho prevzala kanadska firma Tournigan Gold Corporation,
ktora vykonala dal$i vrtny prieskum véitane kontrolnych
prac (Einsiedel et al., 2006). V sucasnosti sa pripravuje
predbezna bansko-ekonomicka Studia, ktorej vysledky
rozhodnu o pripadnom znovuotvoreni loziska. Celkova
kapacita loziska je okolo 30 t povrchovo tazitelného Au pri
priemernej kovnatosti 1,6 g/t Au a 12,58 g/t Ag (Einsiedel
et al., 2006) V kremnickom zlatonosnom poli je rad dalSich
prieskumnych nametov vratane 2. Zilného systému.

Rudny rajén Stiavnickych vrchov sa rozklada v juz-
nej casti stredoslovenskych neovulkanitov. Najvacsim
bohatstvom rajénu (banskostiavnické, hodrusské a pu-
kanecké rudné pole — Lexa et al., 2002) boli predovSetkym
striebronosné zily (neskér sa tazila aj Pb-Zn-Cu ruda).
Au bolo hlavne v pripovrchovych, hypergénne obohate-
nych Castiach niektorych Zil, ale su zndme aj pripady,
ked tazitelna Au mineralizacia pokracovala do vacse;j
hibky. V sti&asnosti sa v rajone Au tazi na loZisku Hodrusa-
-bana Rozalia zo zZily Svetozar, kde sa Au mineralizacia
zistila v 80. rokoch 20. stor (Gavora et al., 1984). Au tazi
spolo¢nost’ Slovenska banskd Hodru$a od roku 1994
(Kana, 2002; Saly a Lepen, 1993). V sucasnhosti sa do-
tazuje zvySkova zasoba a prebieha podrobny podzemny
prieskum s cielom objavit dalSiu zasobu Au. Perspektivy
rajonu su nielen v moznosti najst’ analogické zlatonosné
zily typu Svetozar, ale aj v moznosti najst impregnacné
typy Au rudy, ktorych indicie sa zistili v poslednych rokoch
(Lexa et al., 2002; Stohl et al., 1990).

Novobansko-klacky rudny rajon, situovany na za-
padnom okraji stredoslovenskych neovulkanitov, mozno
charakterizovat' ako oblast’ s nizkym stupfiom poznatkov
o Au mineralizacii (Lexa et al., 2002). Vynimkou je azda
v minulosti tazené Au-Ag lozisko Novéa Bana a vyskyt sul-
fidov v jeho okoli. Perspektivnym nametom v rajone by
mohli byt telesa dioritov a kremennych dioritovych porfyrov,
ktoré v ramci vulkanitov rajonu vystupuju na viacerych
miestach (Prochot, Malé Lehota). Ich pripadna zlatonosnost’
sa bliz8ie neskumala.

Rudny rajon Polana-Javorie sa rozklada na vychod-
nom okraji stredoslovenskych neovulkanitov. Za per-
spektivnu mozno povazovat jeho juznu éast v okoli strato-
vulkanu Javorie, kde australska spolo¢nost’ Rhodes
v druhej polovici 90. rokov 20. stor. objavila a preskumala
lozisko Au rud porfyrového typu Kloko&-Podpolom (Stohl
et al., 1999) v prostredi Uplne silicifikovanych a limoniti-
zovanych vulkanitov. | ked zasoba loZiska je velmi mala
(okolo 500 000 t rudy priemernej kovnatosti cca 1,0 g/t
Au), lozisko je modelovym typom na vyhladavanie lozisk
analogického charakteru, ale vacsich rozmerov.

Rudny rajon Slanské vrchy zabera vacsiu, severnu
&ast vychodoslovenskych neovulkanitov. Tazili sa v fiom
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hlavne Sb a Hg rudy. V 80. rokoch 20. stor. v rajone pre-
biehal rozsiahly vyhladavaci prieskum zamerany na Pb-
-Zn-Cu rudy v okoli Zlatej Bane (Divinec et al., 1989, 1992;
KaliCiakova et al., 1991). | ked' sa pri om Ciastocne sledoval
aj obsah Au (Baco et al., 1994, 1999), sucasné poznatky
0 zlatonosnosti rajonu nie st dostato¢né na hodnotenie
jeho perspektiv. V rajone su predpoklady na mozny vyskyt
Au mineralizacie zilného a porfyrového typu.

Rudny rajon Zemplinske vrchy je v juznej Casti
vychodoslovenskych neovulkanitov a geomorfologicky
je severnou okrajovou Castou madarskych Tokajskych
vrchov. Au mineralizacia porfyrového (?) typu sa zistila
na lokalite Brehov a Bysta (Bacso, 1993; Baco et al., 1999),
ktoré mozno povazovat aj za perspektivne prieskumné
namety v tomto rajone.

Zaver

Struény prehlad prospekénych moznosti zlatonosnosti
rudnych rajonov SR jednoznacne ukazuje, Zze na Sloven-
sku napriek dlhoro¢nej tazbe Au a znacCnej vyCerpanosti
znamych lozisk je stale perspektiva najst ekonomicky
vyuzitelné zlatonosné loziskové akumulacie. Tento pred-
poklad podporuju aj vysledky prac spolo¢nosti Tournigan
Gold Corporation na kremnickom lozisku, kde sa intenziv-
nym prieskumom podarilo overit az okolo 30 t prognéz-
nych zdrojov Au (Ag) rud. Tato spolo¢nost’ uvazuje o ich
povrchovej velkokapacitnej tazbe.

Vysoka cena Au, ktord kratkodobo dosiahla az
722,30 USD/r. oz (11. 5. 2006) a v sucasnosti je okolo
580 USD/tr. oz (586,90 USD/r. oz 29. 6. 2006), ako aj vy-
soké ceny Ag, Cu a dalSich kovov — i ked tazko prediko-
vat, Ci ide o dlhodoby jav — uz ovplyvnili opatovny rast
loziskovo-geologickych prac v mnohych krajinach, ako aj
na Slovensku, kde v suc¢asnosti vdaka ¢innosti zahranic-
nych spolo¢nosti prebieha renesancia loZiskovej geolo-
gie. Treba verit, Ze sa to odrazi aj vo zvySenom Statnom
rozpolte na geologické prace. S velkou pravdepodob-
nostou mozno predpokladat, ze sa svetova cena zlata
bude v najblizsich rokoch pohybovat nad 500 USD/tr. oz,
¢o azda vyvola potrebu opatovne prehodnotit niektoré
nevytazeneé Casti slovenskych Zilinych lozisk aj z hladiska
obsahu dalSich kovov, hlavne Ag, Sb a Cu.

DoterajSie poznatky ukazuju, zZe pokial ide o impreg-
nacné typy Au mineralizacie, najperspektivnejsie su loZis-
ka porfyrového typu (v porovnani s overenym loziskom
Kloko¢-Podpolom o rad vacsie). Doteraz sa nenaslo eko-
nomicky zuzitkovatelné loZisko carlinského typu v altero-
vanych sedimentoch ani lozisko charakteru zlatonosnych
zon v krystalickych komplexoch, aj ked' sa zistil rad indicii
tychto typov. Prospekéné moznosti tychto lozisk su
hlavne v okrajovych Castiach neovulkanitov a v oblastiach
budovanych krystalinikom s granitoidmi.

Kampan proti obnovovaniu banickej ¢innosti (napr.
obcianske zdruzenie Kremnica nad zlato) potvrdzuje ras-
tacu averziu Casti slovenskej spolo¢nosti proti banictvu.
Aj v tomto smere bude treba vyvinut vacsiu aktivitu
a v spolupraci s odbornikmi aj verejnostou hladat’ sposoby,
ako minimalizovat pripadny negativny vplyv banskej

¢innosti na zivotné prostredie, ale nie za kazdu cenu hladat’
dovody, pre ktoré by sa nerastné bohatstvo Slovenska
nemalo vyuzivat.
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Perspectives of Au mineralization types in Slovakia

Article deals with perspectives of the individual types
of Au mineralization in Slovakia according to the present
knowledge. The introductory part contents the brief mention
of the history about Slovakian gold.

Generally, there are described four types of Au mine-
ralization in Slovakia: gold placers, Pretertiary vein and
veinlet-types, Tertiary vein-types connected with Tertiary
volcanic activity and disseminated-types (i. e. porphyry-
-types, Carlin-types and gold bearing zones). The perspec-
tives of individual types of Au mineralization are described
in accordance with the individual ore districts (the districts,
considered as unperspective, were excluded).

The Male Karpaty Mts. Ore district is characterized by
the presence of Sb (Au) mineralization (Pezinok Sb deposit,
mined until the 1990s). In some parts of this deposit, there
have been found out the interesting Au contents (up to
6 g/t). At present time, however, the district is not consi-
dered as very promising because of very complicated
environmental problems.

The Povazsky Inovec and Suchy-Mala Magura ore
districts, where the biggest Slovakian gold placers (Zlat-
niky, Malinové) are located, can be considered as possible
sources of the presence of mineralized gold-bearing zones
hosted by crystalline complexes. However the presence
of porphyry-types of gold mineralization connected with
amphibolite bodies, cannot be excluded here.

The Tribe¢ Mts. Ore district was investigated and explo-
red for Au mineralization during last years, nevertheless,
only non economic Au occurrences have been discovered
here at Pila locality (Carlin-type hosted by strongly silicified

Triassic dolomites and very small mineralogical occurrence
of porphyry-type, hosted by small quartz diorite-porphy-
ries body).

The Nizke Tatry Mts. Ore district is characterized by
the presence of Pretertiary vein and veinlet-types of St
(Au) mineralization, which was mined at past on several
deposits, the biggest ore deposit (Dubrava) was mined
until the 1990s. From metallogenetic point of the view, this
district can be considered as perspective. Nevertheless,
because this area is included into National park, the explo-
ration activities are not recommended here.

The Veporidy ore district, i. e. Western part of the Slo-
venské rudohorie Mts., is characterized mainly by the
presence of many small Cu occurrences, mostly associated
with Au. These localities are located mainly at Southern
parts, along the significant Margecany tectonic line. The
latest informations from exploration activities, which have
been carried out here mostly by the foreign companies,
enable to suppose the ore district as the promising target
for the presence of gold bearing zones, hosted by rocks
of crystalline complexes. However, the until now discove-
red and explored localities are developed only within the
oxidized zones and the primary zones contain subecono-
mical Au only.

The Spissko-gemerské rudohorie Ore district, i. e.
Eastern part of the Slovenske rudohorie Mts., was at past
the Slovakian biggest source of many ores, mainly Fe,
Cu, Sb and Hg. The Sb veins were often characterized
by mineable Au contents. The Au was obtained here
during the first half of 20'" century as important by-product
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(Cuéma, Popro¢, Zlata Idka Sb deposits). Some Au was
present also in Cu deposits (Kopras, Smolnik, Slovinky).
During last 15 years there has been found out in this
district also the presence of Au mineralization associated
with U (Prakovce-Zimna voda). Generally, the present
knowledges about the Au mineralization in this important
and biggest Slovakia an ore district are low, because
no attention has been devoted to this topic in thet past.
In at this district some promising targets (silicified gold-
-bearing black shales SE from Zlaté Idka, gold soil ano-
malies vicinities of young granite bodies E from Popro¢
and others) exist, where the suppositions exist for the
presence of economical gold deposits.

The Centralslovakian Neovolcanic area (CNA), where
the Kremnica Au deposit is located, have been, without
doubts, by far the biggest and most important source of
Slovakian Au and at the same time, it represents the most
promising targets for further discoveries.

The Kremnické vrchy Mts. Ore district, with the Kremnica
deposit itself is situated at northern part of CNA. In the
past it unambiguously was the biggest Slovakian gold
deposit. Mining here was closed in 1970, in the 1980s the
big exploration programme financed by state has been
carried out and since 1993 the deposit was in detail explored
by Canadian company Argosy. Since 2003 the Kremnica
deposit has been transferred to the another Canadian
company Tournigan Gold Corporation. This company
carried out here the further exploration programme and
at present time the prefeasibility study is prepared and
it is considered with reopening of mining here. The total
capacity of Kremnica deposit is estimated for about one
milion tr. oz of Au (average Au content about 1.6 g/t, Ag
content about 12.58 g/t). It is supposed that the deposit
will be mined by big open-pit.

The Stiavnické vrchy Mts. Ore district, situated at
southern part of CNA, was during the past the Slovakian
main source of silver (later also Pb-Zn and Cu ores were
mined), also the gold was mined here, mostly from the
upper, secondary enriched parts of the veins. At present
time the small HodruSa-Rozalia gold mine operates here,

where the gold ore is mined from Svetozar vein (owner
Slovenska banska Hodru$a-Hamre share company).
Because the amount of mineable ores is already very low,
at present time the underground exploration programme
is carried out at this deposit. Within the ore district exist
many exploration opportunities, not only as regards the
discoveries of typical Ag (Au) veins, but also as regards
the presence of disseminated types of gold mineralization
(mainly at marginal parts of the district).

The Novéa Bana-Klak ore district can be characterized
as the area with the low knowledge about Au mineraliza-
tion. At past, there was mined here the small vein-type Au
deposit Nova Bana. The perspective targets for gold ex-
ploration could be the intrusive bodies of neovolcanics
(diorites, quartz diorite porphyries), which have been not
investigated until present as regards the gold presence.

The Polana-Javorie Mts. Ore district at the eastern mar-
ginal part of CNA is important, because within this district
the very small Au deposit of Au porphyry has been disco-
vered (Kloko&-Podpolom, discovered and explored by
Australian Rhodes company). The main perspectives of
this district consist in possibilities, that the analogical
bigger gold deposits can be present here, hosted by totally
altered (silicified) volcanic intrusive rocks, apparently within
the oxidized zone.

The Slanské vrchy Mts. Ore district is situated in northern
part of the East Slovakian Neovolcanic area (ENA). The
gold was mined here occasionally only, the present know-
ledges about gold mineralization are low. The presence
of vein-type Au-Ag mineralization can be supposed within
the district, some geological suppositions of the presence
of porphyry-types of Au also exist in this area.

The Zemplinske vrchy Mts. Ore district is situated
at Southern part of ENA, at northern marginal part of the
Hungarian Tokaj Mts. The presence of porphyry? type Au
mineralization has been found out here (Brehov and Bysta
localities), where the Au mineralization is hosted by strongly
silicified and altered volcanics. These types of mineraliza-
tion represent the most promising Au exploration targets
in this ore district.
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Ceské zlato na poéatku 3. tisicileti

PETR MORAVEK

Aurea, 1. maje 296, 254 01 Jilové u Prahy, Ceska republika

Czech gold at the beginning of the 3rd millenium

No gold mining and exploration is currently taking place in the Czech Republic. Extensive gold
exploration, financed by the Government, verified several new gold deposits with a potential up to 100
tons of gold (the Mokrsko deposit, Kasperské Hory, etc.) in eighties and nineties of the 20" century.
However, their possible exploitation was prevented by the principal opposition from some civic asso-
ciations and ecological organizations. By the governmental decree in the late nineties, the Czech
Government declared its disinterest in further gold exploration and mining. The current gold price
increase makes the most gold resources to be the attractive target for mining entrepreneurs, however
their exploration and/or mining is still blocked by the State.

At the end of the 20" century, several museums and civic foundations in some gold mining
districts established educational trails, often connected with underground tours to historical workings.
These trails, connecting together their educational contents with recreational facilities, became
an important element in the preservation of gold mining heritage. However, these trails do not only
look back, but they also present the information about geology of gold deposits and enable the visitors
to form their own opinion about “Czech golden paradoxes of today’ Paradoxes such as: in the country
with a historical tradition of precious metal mining and in which gold resources were not yet exhausted,
the gold has become a symbol of natural devastation and “an ecological nightmare”; a view confirmed
by the State administration. Europeanism, so much needed programme of today, is already influencing
many spheres of human activities. However, when does this also happen in the mining sector, into
which history the educational trails of the Czech gold districts let us look ?!

Key words: gold exploration and mining, ecology. state administration, educational trails of gold

mining districts

Uvod

Ceské zlato se na prelomu 2. a 3. tisicileti dostalo do
pozice bajnych rytifi, ukrytych v hofe Blanik u Viasimi —
spi v podzemi a zda se, ze je zatim nic neprobudi: v pfi-
padé zlata ani soucasny rust jeho svétové ceny, a ani pro
blanické rytite situace v Cechach zatim neni takova, aby
se probudili a pfisli na pomoc. Pfece jen je vSak mezi nimi
rozdil — zatimco rytifi Blaniku jsou projevem bajeslovi
a nikdo je nikdy nikde nespatfil, zlato v podzemi zkoumal
stat v 80. a poCatkem 90. let minulého stoleti nemalymi
finanénimi prostiedky a jeho mnozstvi bylo stanoveno
vypocty podlozenymi vysledky desetisict analyz.

V Ceské republice se v souéasné dobé zlato netézi,
jeho domaci spotfebu 3—4 t/rok zajist'uji recyklace, vykup
od obcanli a dovoz ze zahrani¢i. Je tomu tak pfesto, ze
statistické udaje Ceské geologické sluzby — Geofondu
k roku 2004 vykazuji 240,677 t zlata v celkovych zaso-
bach rud netézenych lozisek, z toho 84,51 t v bilan¢ni
kategorii. Jako dlvod nevyuzivani téchto zasob jsou
uvadény stfety zajml s ochranou Zivotniho prostfedi.
Reseni ekologické problematiky pfipadné tézby konkrét-
nich lozisek bylo znemoznéno $iroce medializovanym
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odporem Ucelové vzniklych ob&anskych sdruzeni a fady
ekologickych organizaci s vyuzivanim domacich surovi-
novych zdrojli zlata viibec — nazev zastresujicino sdruzeni
,Cechy nad zlato" je dostatedné vymluvny. Ob&aniim,
¢asto frustrovanym Spatnymi zkuSenostmi s tézbou
surovin z doby totalitni minulosti, se vétSinou nedostava-
lo objektivnich informaci — ¢asto vSak o né nebyl zajem.
Jak jinak Ize hodnotit nazor kultivované zeny, ktera nevidéla
zadny zlatodUl, a pfesto byla donedavna presvédéena,
Ze ,...t6€Zba zlata je po komunismu to nejhor$i, co by
nas mohlo potkat”.

Prizkum a tézba zlata pohledem statni exekutivy

Dnesni ietargicky stav Ceského zlata je jiz po fadu let
udrzovan nejen aktivitami ekologickych organizaci a fady
obc¢anskych sdruzeni, ale i politickou reprezentaci a statni
exekutivou:

— usnesenim vlady Ceské republiky z kvétna 1999
,t6Zba zlata na uzemi Ceské republiky minimainé
do doby schvaleni Surovinové politiky neni Zadouci
a vlada proto nema zdjem na povolovani geologickych
praci na jeho vyhledavani a prazkum...*
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— Surovinova politika, vypracovana Ministerstvem
obchodu a primyslu a schvalena viadou CR v prosinci 1999
sice uvadi ,...u loZisek zlata muze byt v budoucnosti
uvazovano o jejich vyuZiti pfi splnéni poZadavku eko-
nomie a ochrany Zivotniho prostredi, srovnatelnych
se situaci v zemich EU", nicméné navazujici zprava
Kvantifikace externalit vzniklych tézbou, vypracovana
podle zadani Ministerstva zivotniho prostfedi v roce
1999, je ve svych zavérech konkrétnéjsi: ,...nepovaZu-
jeme za vhodné pfipustit za stavajicich ekonomic-
kych a legislativnich podminek vytéZeni loZisek zlata.
Za problematické zejména povaZujeme vytéZeni loZisek
zahranicnimi spolecnostmi, které by realizovaly zisk
a ekologicka ujma by pfipadla CR.“

Kroky statni exekutivy v poslednich letech — bez
ohledu na vyrazny rist ceny zlata na svétovych trzich
a s tim souvisejici zajem o priizkum jeho loZisek ve svété
v€. Slovenska — sméfuji k tomu, aby deklarovana
»,moznost budouciho vyuziti lozisek zlata“ byla co nej-
vzdalenéjsi-

— poslaneckou iniciativou sou¢asného ministra zivotniho
prostfedi Ambrozka byl v roce 2000 do Horniho zékona
v€lenén z hlediska svétového hornictvi ojedinély ,anti-
kyanidovy* paragraf, zakazujici pouzivani kyanid pfi
zpracovani zlatonosnych rud. Zadny projekt v tomto
smyslu nebyl tehdy pfedlozen, zatimco vyroba kyanidU
v Koliné a jejich pouzivani v jinych primyslovych oborech
nebyly v tom Case na zavadu;

— soudasti rebilance surovinovych zdrojii CR v roce
2004 bylo prevedeni zasob Au-W rud loziska Kasperské
Hory do nebilan¢ni kategorie, ackoli podle vysledki nedo-
konéeného priuzkumu z roku 1998 je v nich obsazeno
nejméné 60 t zlata v rudé s 8—10 gA, Cili hodnota zlata
v 1t rudy dosahuje v dnednich cenach 4000-5000 K¢;
hodnota wolframu v scheelitovych rudach (pfi obsazich
nad 1 % W) je jesté vyssi;

— podnikatelské spole¢nosti, kterd v roce 2005 zada-
la o povoleni prizkumnych praci na dofeseni tzv. zlatého
sloupu na lozisku Zlaté Hory-zapad pro pfipadnou pod-
zemni tézbu, Ministerstvo zivotniho prostfedi tento zamér
odmitlo, a to pfes souhlasna stanoviska mistnich ob¢anu
i méstského zastupitelstva.

Poznavani historie pro pochopeni souc¢asnosti

V historii hornictvi 19. a 20. stoleti se vicekrat stfidaly
udobi utlumu s obdobimi aktivity. V dobéach, kdy nepraco-
vali hornici, pracovali alespon prospektofi a védci.
Soucasna Ceska republika se nachazi pravé v tomto dobi —
ovSéem bez prospektord, jeho aktéry jsou pouze védci.
Bez novych dat z prizkumu a novych vzork(i mohou
dnes alespon vyuzivat bohaté dokumentace, shromazdeé-
né z doby extenzivniho prizkumu v 80. a poc¢atku 90. let
20. stoleti, a s pomoci modernich laboratornich metod
pfispivat k lepSimu poznani dfive zkoumanych lozZisek.
Pozornost se také obraci k historii tézby a prlizkumu
Zlata. V tomto ohledu maji nezastupitelnou Ulohu regionalni
muzea a uUCelova obcanska sdruzeni a nadace, vzniklé
v mnoha oblastech historickych dinich revirti. Pro zlato

jsou to Regionalni muzeum v Jilovém u Prahy (se speciali-
zaci na zlato v Cechach), Muzeum tézby a zpracovani
zlata na Novokninsku (pobocka Hornického muzea
v Pfibrami), Méstské muzeum ve Zlatych Horach (spolu
s Montanisticko-geologickou nadaci), Muzeum Sumavy
v Kasperskych Horach a Oblastni muzeum v Pisku. Tato
muzea se zazemim mistnich odbornik(i i neprofesional-
nich zajemcd maji vhodné podminky pro studium a ucho-
vani dédictvi hornické minulosti ve svych regionech.
A nejlepSim prostfedkem prezentace pro vefejnost jsou
specializované nauc¢né stezky, které ukazuji hornickou
minulost v jejim pfirodnim prostiedi a umoznuji tak skloubeni
jejich nau¢né naplné s rekreaéné — turistickym vyzitim
obc¢and.

Navstévy téchto mist mohou pfinést i pfekvapeni
v tom, Ze mnoha uzemi, v minulosti ,devastovana“ hornic-
kou ¢innosti, jsou dnes pfemétem ochrany — a to nejen
z hlediska historie hornictvi, ale i z krajinnych a pfirodo-
veédnych hledisek. Hornické naucné stezky obsahuji
vedle historie dolovani i geologické a loziskové informace
s vysledky novodobého prlzkumu, takze v jejich vnima-
vych navstévnicich zlstane nejen obdiv a ocenéni prace
a davtipu nasich predkd, ale mohou si i udélat vlastni
nazor — z hlediska minulosti, sou¢asnosti, a mozna
i budoucnosti.

Jilovskeé zlaté doly

Jilovsky zlatonosny revir patfil k nejvyznamnéjsim
oblastem tézby zlata v Cechach. Tradice ryzovani zlata
tu saha az do obdobi keltského osidleni. Ve 13.—14. sto-
leti, kdy zlato bylo ziskavano pfevazné hiubinnou tézbou,
byl pravdépodobné nejvynosnéjSim revirem v tehdejSim
Ceském kralovstvi s celkovou produkci cca 10 t zlata.
Naposled byl rozsahle bansky otevien v letech
1938-1968 s produkci 1,1 t zlata v zavéru tohoto obdobi.
Véhlas jilovského zlata, zna¢na hloubka stfedovekych
doll a opakované pokusy o jejich obnovu mohly vychazet
ze skutecnosti, ze zlato tu bylo ¢asto nalézano v hrubo-
zrnné formé. Rovnéz ve 20. stoleti se tézba ob¢as pohy-
bovala v bohatych Usecich Zil s obsahy zlata ve stech
g/t. Nové ovérené zasoby Zilnikl s 2-3 g/t a celkovym
potencialem cca 7 t zlata nejsou dnes podzemnim zplisobem
tézitelné.

Naucné stezka Jilovské zlaté doly byla zfizena Regio-
nalnim muzeem v roce 1988 a je postupné doplhovana
a roz8ifovana. Jeji dvé trasy zaclinaji v pamatkové zoné
mésta s dominantami staveb ze 13.—14. stoleti (dim
.Mince" — dnes sidlo muzea, kostel a radnice). Stezka
prochazi oblasti starych praci na historickém Slojifském
a Kocourském zilném pasmu, dvé stanovisté pfipominaji
téZbu ve 20. stoleti — dll Pepf s Upravnou a rekultivované
odkalisté. JedineCnou prilezitosti pro poznani prace
starych havifl je prohlidka historické Stoly sv. Josefa ve
Studeném, s dovrchnimi dobyvkami a zatopenymi Upadnimi
hloubenimi. Soucasti tézebni ¢innosti byla v minulosti
i blizka rekreadni oblast Zampach na bfehu Sazavy — tamni
mlyny a puchyrny jesté v poloviné 18. stoleti zpracovavaly
vytéZenou zlatonosnou rudu, a v poloviné 19. stoleti
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tu byl zfizen 1,5 km dlouhy n&hon pro odvodnéni dold.
V soucCasné dobé je pfipravovana dals$i nau¢na stezka
ve vychodni ¢asti reviru s prohlidkou podzemi Halifské Stoly.

Zlato na Novokninsku

Oblast Nového Knina patfi mezi historicky vyznamna
zlatonosna Gzemi Cech. Mnozstvi zlatodoll mezi stfed-
nim tokem Vltavy a fekou Kocabou ucinilo z Nového Knina
po nékolik stoleti spravni centrum se sidlem horniho Gfadu
v domu Mince, ktery je dnes sidlem Muzea tézby a zpra-
covani zlata. Zlato tu ryzovali jiz Keltové — dodnes jsou
na vychodnim bfehu Vlitavy patrné zbytky keltskych
oppid. Rozvoj podzemni tézby spada do 13.—-14. stoleti,
v omezeném rozsahu pretrval do 17. stoleti. Celkova pro-
dukce zlata je odhadovana do 4 t. Pokusy o obnovu tézby
pocCatkem 20. stoleti nebyly pfili§ UspésSné — a to presto,
Ze hrabé Sylva Tarrouca oteviel u LibCic historicky
vyznamny zlatonosny couk a postavil na tehdejsi dobu
moderni ddl a Upravnu. Novy pohled na celou oblast prinesly
prlizkumné prace v 80. letech 20. stoleti, kdy v davno
opusténém historickém reviru Psi hory byla ovéfena novéa
loziska, z nichz lozisko u obce Mokrsko svym obsahem
témeér 100 t zlata je jednim z nejvétSich souCasnych lozZisek
zlata v Evropé.

Naucné stezky v novokninské oblasti byly spolu s ex-
pozici zlata v domu Mince zfizeny v roce 1999 Ceskym
klubem zlatokopl pfi pfilezitosti svétového mistrovstvi
v ryzovani zlata, konaného na ficce Kocabé v blizké Malé
Lecici. Zahrnuiji tfi trasy v dil¢ich revirech:

— stezka v okoli Nového Knina seznamuje s historic-
kym centrem mésta, s geologii a pozlstatky dolovani na
Chvojenském a Sudovickém pasmu a v udoli ficky Kocaby.
Pocatkem 20. stoleti tu byly na zakladé mylné interpretace
historické mapy razeny dvé nové prlzkumné S§toly,
ovSem s negativnim vysledkem. Dnes jsou tyto $toly vyuzi-
vany jako vyzkumné pracovisté Ustavu termomechaniky
Akademie véd CR;

— dal$i stezka vede do oblasti starych zlatokopec-
kych praci u obci Kozi Hory a Borotice, kde v 1. poloviné
20. stoleti byly Stolami a Sachticemi oveéfovany zily a Zilniky
s misty zajimavymi obsahy zlata, av§ak malych rozmeér(.
Catku 20. stoleti — zlatodolem Lib¢ice. Tento na svoji dobu
moderni dll s Upravnou se stal pfikladem nevyvazenosti
investice k rozsahu loziska;

— stezka Zlaté Psi hory seznamuje s historii tézby
a geologii zlatonosnych lozisek oblasti, ktera pfes rozsah
starych praci byla od 16. do 80. let 20. stoleti mimo zajem
prospektor. Obrat nastal, kdyz v ramci regionalniho
Jilovského pasma tu byly pudni geochemii zjistény
plodné rozsahle anomalni obsahy zlata. Béhem 10 let
tu bylo provedeno 36 km prizkumnych vrtd do hloubky
az 600 m a v nové Stole vyrazeno 8 km slednych chodeb
a prekopu. Vysledkem téchto praci bylo ovéfeni geologic-
kych zasob s potencialem az 130 t zlata. Charakter
nejvyznamnéjsiho loziska Mokrsko-zépad s témér 100 t
zlata vyzaduje povrchovy zpUsob tézby, ktery véak z du-
vodu ochrany zivotniho prostfedi neni v sou¢asné dobé

akceptovatelny. Zasoby tohoto loziska proto zlstavaji
konzervovany v podzemi.

Stezka zlatokopul v Kasperskych Horach

Uzemi Sumavy mezi Kagperskymi Horami a RejStejnem
mélo v historii t&Zby zlata v Cechéach tak vyjimeéné
postaveni, Ze pro jeho ochranu nechal cisar Karel IV.
postavit hrad Karlsberg — dnesni Kasperk. Prvnimi zlato-
kopy tu byli Keltové — zvétravanim primarnich zdrojli se
zlato dostavalo do naplavi vodotedi a dalo véhlas ryzo-
vi§tim na fece Otavé. Hlubinné dolovani ve 13. a 14. stoleti
je situovany na severnich svazich udoli Zlatého potoka.
Historické doly tu nedosahovaly velkych hloubek, rozsah
jejich zbytk( v nékolika paralelnich fadach je vSak dosud
impozantni. Celkova produkce zlata té doby je odhadovana
na cca 4 t. Pokusy o obnovu dolovani v 15.—19. stoleti
nebyly ve vétSich hloubkach uspésné. Neuspésny byl
i pokus s razbou 400 m dlouhé Stoly Kristiny po¢atkem
20. stoleti — dnes slouzi jako seismicka stanice Geofyzi-
kélniho Ustavu Akademie véd CR. Pfehodnoceni geolo-
gickeé situace této Stoly poCatkem 80. let 20. stoleti vedlo
k rozsahlému programu vrtného a banského prizkumu
celého reviru a ovéreni vyznamnych zasob zlatonosnych
a scheelitovych rud. Podrobnéjsi prdzkum, provadény
od roku 1993 zahrani¢ni spole¢nosti, nebyl z administra-
tivnich dlvodl dokoncen, podle ocenéni z roku 1998
potencial zdejSich zil s obsahy 8-10 g/t pfesahuje 100 t
zlata. Problém jejich vyuziti je situovani v ochranné zéné
Narodniho parku Sumava.

Nauénou stezku zlatokopl v Kasperskych Horach
zfidilo mésto Kasperské Hory spolu s Muzeem Sumavy
a Spravou NP a CHKO Sumava v roce 2002. Stezka vede
do udoli Zlatého potoka a zahrnuje mista starych $tol
a tézebnich jam hlavniho zilného pasma na LiS¢im
a Suchém vrchu. Jedno z jejich zastaveni je u nedavno
uzavieného Usti prizkumné Stoly Nadéje. Soucasti nau¢né
stezky je rovnéz misto se stfedovékou upravnou zlato-
nosné rudy, rekonstruovanou podle vysledkd zachran-
ného archeologického vyzkumu Narodniho technického
muzea v Praze a Muzea Sumavy Geologii zdejsich loZisek
a té7bé zlata je rovnéZ vénovana expozice v Muzeu Sumavy
v Ka$perskych Horach.

Hornickéa naucna stezka Zlatohorskym rudnim revirem

Zlatohorsky revir byl vedle zlata vyznamnym produ-
centem meédi, zinku a olova — tyto kovy zejména ve 2. polo-
tu ale vSe zacalo a také skoncilo. Na rozdil od jinych
revir( tu podstatné vétsi vyznam mélo rozsypové zlato,
koncentrované ve svahovinach, fi¢nich a fluvioglacialnich
sedimentech o mocnostech az nékolika desitek metrd.
Ryzovani a tzv mékké dolovani bylo ve 12.—16. stoleti
hlavnim zdrojem zlata v oblasti od Zlatych Hor az po polské
Glucholazy. Celkové produkce zlata z téchto sekundarnich
zdrojli je odhadovana na nejméné 1 t. Z kiemennych Zil
bylo zlato se stfidavymi Uspéchy tézeno jiz od 14. stoleti,
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hlavni rozvoj tézby polymetalickych rud nastal az ve
2. poloviné 20. stoleti. Pro nizké obsahy kovi byla tato
tézba dotovana statem, a po roce 1990 byla ukoncena.
V rédmci utlumového programu byly do roku 1994 tézeny
zlatem nejbohat$i ¢asti loZiska z tzv. zlatého sloupu,
s celkovym ziskem 1,2 t zlata. Toto zlato zvySuje odhady
historické produkce z primarnich zdroji (cca 1,5 t) na
celkem 2,7 1.

Naucnou hornickou stezku zlatohorskym rudnim revi-
rem zfidila Montanisticko-geologicka nadace ve Zlatych
Horach v roce 1993, pozdéji byla doplnéna Klubem pratel
Zlatych Hor s prispénim prostiedkl z fondu Phare o hor-
nicky skanzen s replikou zlatorudného mlyna a stoup.
Zacina u Hornického muzea — za navstévu v ném stoji
nejen expozice geologie a hornictvi, ale také expozice
,Zlatokopa Henryho" v pfizemi a podzemi jeho budovy,
pfi které na vas dychne nefalSovana atmosféra davnych
zlatych horelek. Stezka prochazi nejen hlavnimi misty
historické tézby zlata, ale i misty novodobé té&zby poly-
metalickych rud. Navstéva funkénich replik historického
zlatorudného miyna a stoup v ,Udoli ztracenych &tol
a tamni hornické hospldky muize pfijemné zavrsit putovani
zlatohorskym revirem.

Zlaté ceské paradoxy

Naucné stezky historickych zlatonosnych revir nejsou
jen dulezitym ¢lankem Usili o uchovani tradic hornictvi
a tézby zlata v povédomi souCasnosti a nepfedstavuji
pouhy nostalgicky navrat do minulosti, ale poskytuji také
dostatek informaci o loziscich zlata, aby si jejich navs-
tévnici mohli udélat svdj vlastni nazor na zlaty para-
dox Ceské soucasnosti: v zemi, ktera kdysi dala pevny
legislativni zaklad hornictvi v Evropé, ktera po staleti byla
zdrojem drahych kovll a jejiz zlaté zdroje dosud nebyly
vycerpany — v této zemi hornictvi ztratilo svij plnohod-
notny vyznam a zlato se pro jeji obyvatele stalo synony-
mem nicitele prirody a straSdkem, proti kterému je tfeba
bojovat a ktery je tfeba stvrzovat usnesenimi statni
exekutivy. Kdyz dr. Neil Phillips z australské organizace

Prispevok nebol jazykovo upraveny.

CSIRO na své pfednasce v Praze v srpnu 2002 nazvané
,Golden controversies” hodnotil prlizkum zlatonosnych
loZisek vétou ,Good gold deposits make money”, Ceskym
sou¢asnym podminkdm by odpovidala jeji parafraze
,Czech gold deposits make problems*. Od roku 2002
se nic nezménilo. Evropanstvi, tolik potfebny program
dneska, zacina ovliviiovat mnoho obort lidské ¢innosti —
kdy se tak v Cesku stane i v oboru, do jehoZ davné i nedavné
minulosti davaji nahlédnout nau¢né stezky zlatonosnych
revira?!
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300 USD za tr. oz, o znamen4, Ze 1 kg Au stél cca 9645
USD a pri vtedajSom kurze 40 : 1 to znamenalo 385 800 Sk
za 1 kg Au. Dovtedy vytazenych 2,5 t zlata predstavovalo
hodnotu 964,5 miliénov Sk. Bolo to podstatne viac ako
424 233 000 Sk/Kes, ktoré sa dovtedy na vyhladavanie
a prieskum zlata v SR vynalozili. Je zname, ze takto jedno-
ducho a optimisticky celt vec hodnotit nemozno, lebo azda
90 % z hodnoty ziskaného Au pohltili naklady na tazbu
a Upravu rudy. Ak bol gisty zisk z vytazenej 2,5 t Au okolo
100 mil. Sk, je to iba Stvrtina az patina z nakladov vynalo-
zenych na vyhladavanie a prieskum zlata na Slovensku
v rokoch 1979-1999. Treba dodat’, Zze doterajsiu uvahu
o efektivnosti podstatne neovplyviuje niekolko desiatok
kg Au vytazeného povrchovo z loziska Kremnica-Sturec
do roku 1992 ani Au ziskané ako vedlajsi produkt pri
tazbe polymetalickych lozisk v 80. rokoch 20. stor. Takto
ziskané Au je v porovnani s 2,5 t z HodruSe iba malym
percentom v Statistike.

Vyznamnou polozkou v naSich Uvahach predstavuje
produkt tazby zlata v Hodrusi od roku 1999. Od zadiatku
tazby v roku 1992 do konca roku 2005 ziskala Slovenska
banska, s. r. 0., Hodru$a-Hamre zo Zilného systému Sve-
tozar 3554 kg Au. Podla ustnej informécie Ing. Richarda
Kanu bolo na to treba vytazit 571 500 t rudy s priemernou
kovnatostou 7,33 Au/t. Teoreticky je to az 4189 kg Au
(rozdiel 635 kg je strata pri Uprave). Vedlajsim produktom
je aj 2513 kg Ag, ale to naSe uvahy o ekonomickej efek-
tivnosti vyznamne neovplyviuje.

Do tychto Gvah vstupuje aj velmi vazny faktor — pohyb
ceny Au na svetovych trhoch. Uviedli sme uz, ze v roku
1999 bola cena za 1 tr. 0z Au okolo 300 USD, ale potom
eSte klesla az na 250 USD. Posledné roky su vSak —
na nasu radost — v znameni vzostupu cien Au, a to az
vysSe 700 USD za 1 tr. oz. Aj ked je tento vzostup Ciasto¢ne
sp6sobeny poklesom cien USD k euru a Sk, predsa len
ide o zretelny cenovy rast, ktory je velkym impulzom na
vyhladavanie, prieskum a tazbu zlata vo svete. Vcelku
sa oc¢akava, Ze sa sUcCasna vysoka cena Au na svetovych
trhoch udrzi dlhy Cas, alebo aj dalej porastie. Vyhodu

teraz maju predvidavé spoloCnosti a Staty, ktoré vykonavali
vyhladavanie a prieskum zlata aj v rokoch charakteristic-
kych nizkou cenou Au, lebo teraz maju loziskéa pripravené
do tazby.

Pohybom ceny Au v ostatnych siedmich rokoch sa
nezaoberam, lebo je predmetom inych prispevkov.

V diskusii na konferencii Zlato na Slovensku, ako aj
po nej sa ustalil nazor, ze Au vytazené v Hodrudi v rokoch
1992-1999 zaplatilo tretinu az polovicu nakladov na vy-
hladavanie a prieskum zlata na Slovensku. Odvtedy sa
z hladiska porovnavania poloziek ,dal — dostal” situacia
zlepSila. Od roku 1999 sa v Hodrusi ziskalo o nieco viac
ako 1t Au, ale naklady na vyhladavanie a prieskum zlata
v tom obdobi vzrastli iba 0 38,5 mil. Sk (tab. 2). V su¢asnosti
mozno odhadovat, ze Au z Hodru$e zaplatilo asi polovicu
nakladov na vyhladavanie a prieskum zlata na Slovensku
v rokoch 1979-2005.

Vyhladavaci prieskum od roku 1979 priniesol aj iné
pozitivum — dostatok Udajov na dalSie prieskumné akcie,
ktoré sa vykonavaju uz nie za prostriedky zo Statneho
rozpoctu, ale sukromnych firiem, ¢asto aj zahrani¢nych.
V geologickej legislative SR sa od 1. januara 1993 zavie-
dol pojem prieskumné Uzemie, ktoré urCuje Ministerstvo
Zivotného prostredia SR, a drzitel prieskumného Uzemia
odvéadzal v rokoch 1993-1999 zakonom uréené poplatky
do SR. Od 1. januara 2000, ked nadobudol Gginnost
tzv. geologicky zdkon 313/1999 Z. z., sa jedna polovica
takto ziskanych prostriedkov odvéadza do environmental-
neho fondu a druha sa rozdeluje medzi obce, v ktorych
katastri sa prieskumné Uzemie nachadza.

Prehlad prostriedkov odvedenych za uréené prie-
skumné Gzemia ukazuje tab. 3. Aj v nej uvedené financné
prostriedky su aktivom ziskanym vdaka vyhladavaniu
a prieskumu zlata za prostriedky statneho rozpoctu SR.

Na zaver uvadzam dalSie perspektivy a prieskumné
zamery.

Nase usilie limituje pohyb svetovej ceny Au. V roku
1999, ked sa konferencia Zlato na Slovensku konala, bola
cena Au cca 300 USD za 1 tr. oz. Vtedy sa pri o¢akavanej

Tab. 2
Ulohy zo 8tatneho rozpodtu zacaté po 28. februari 1999
Projects from the state budget stated after 28 February 1999

Nézov ulohy Obdobie plnenia Naklady  Zodpovedny rieSitel/organizacia
v tis. Sk

Komplexné zhodnotenie zatvoreného Au-Ag loziska Hodrusa 10/01-07/03 2450 $ély/SB Hodrusa

Vyhladavanie telies s drahokovovym zrudnenim v okoli loZiska 11/04—-12/07 10135 Saly/SB Hodrusa

Hodru$a-Svetozér

Registracia starych ryzovisk zlata Povazsky Inovec-Tribeé 11/99-12/99 50 Hvozdara

Registracia ryzovisk zlata Slovenské rudohorie-gemerikum-zapadna ¢ast’ 06/01-11/01 % Hvozdara

Registracia ryzovisk zlata Slovenské rudohorie-gemerikum, vychodné ¢ast  08/03-03/04 97 Hvozdara

Registracia ryZovisk zlata vo vychodoslovenskych neovulkanitoch 11/99-12/99 50 Sasvari/Geostruktur

Metalogenéza loZiska Au Banska Hodrusa 08/02-01/03 246 Kodéra/SGUDS

Zlatonosné $truktury v metamorfitoch krystalinika jz. ¢asti 11/01-05/05 9268 Matova/Aurex

Slovenského rudohoria

Rudné uzly na styku krys$talinika a stredoslovenskych neovulkanitov 02/03-11/05 5768 Michalek/Envigeo

Tribe¢-Razdiel, Au mineralizacia 10/01-06/04 10350 Knésl/Geo-Technic-Consulting

Spolu 9 ukon¢enych 38510

1 rozpracovana




Tab. 3
Platby za prieskumné uzemia (Zostavila RNDr. Jana Anto$ova)
Payments for exploration area (Compiled by RNDr. Jana AntoSova)

Nazov prieskumného Uzemia

Drzitel prieskumného Uzemia

Platnost’ od/do

Uhradené/neuhradené v Sk

Kokava nad Rimavicou — Au, Ag
Banska Hodrusa

Podre¢any — Au

Uderind Il — Au, Ag

Kopanice — Au, Ag

Turéok — Au, Hg, W, Pb
Cinobana — Au, Ag, Sn, Sb
Rimavské Brezovo — Au
Kalinovo-Breznicka — Au

Bansky Studenec — Au

Cinobana — Au

Michalova — Au

Tocénica — Au

Lovinobana — Au

Ceské Brezovo — Au

Uhorské — Au

Banska Hodru$a lll — Au, Ag
Prochot — Au, Ag

Pukanec | — Au

Zemplin — Au, Ag

Pohronska Polhora— Au, Ag, Pb, Zn, Cu
Nova Bara — Au, Ag

Zlatd Bana — Au, Ag

Prenc¢ov — Au, Ag

Ruska Bystra — Au, Ag
BartoSova Lehétka — Au, Ag
Velké Pole — Au

Kremnica-juh — Au, Ag, Pb, Zn, Cu
Vlachovo — Au

Viglasska Huta-Kalinka — Au
Stara Huta — Au, Ag

Tepla—Au, Ag

Pila-Velké Pole — Au, Ag

Vysoké — Au, Ag

Cuéma — Au, Ag, Sb

PlieSovce — Au, Ag

Ceské Brezovo — Au

Uhorské — Au

Pila — Au, Ag, Pb, Zn, Cu
Klenovec — Au, Ag, Pb, Zn, Cu
Tuzina— Au, Ag
Pezinok-Trojarska — Au

Divin — Au, Ag, Pb. Zn, Cu
Katarinska Huta — Au, Ag, Pb, Zn, Cu
Kociha— Au, Ag, Pb, Zn, Cu
KuneSov - Ag

Remetske Hamre — Au, Ag, Pb, Zn, Cu

Dr. Stanislav Kriz

Keylock Resources Inc., Banska Bystrica

Dr. Stanislav Kfiz

Eco Trends Consulting, Bratislava

Keylock Resources Inc., Banska Bystrica

RNDr. Obernauer, Bratislava

RNDr. Obernauer, Bratislava

doc. RNDr. Pavol Hvozdara, Bratislava

RNDr. Obernauer, Bratislava ;

Keylock Resources Inc., Banské Stiavnica

doc. RNDr. Pavol Hvozdara, Bratislava

doc. RNDr. Pavol Hvozdara, Bratislava

Transworld Exploration and Mining, spoi. s r. 0., Bratislava
Transworld Exploration and Mining, spol. s r. 0., Bratislava
doc. RNDr Pavol Hvozdara, Bratislava

doc. RNDr Pavol Hvozdara, Bratislava

Slovenskéa banska spolo¢nost, spol. sr. 0., Hodrusa-Hamre
Golden Regent Resources Slovakia, spol. sr. 0., Banska Bystrica
Hell, spol. s r. 0., Banska Stiavnica

Mindev Slovakia, spol. sr. 0., Kosice

Golden Regent Resources Slovakia, spol. s r. 0., Banska Bystrica
Argosy Slovakia, spol. sr. 0., Banska Bystrica

Argosy Slovakia, spol. sr. 0., Banska Bystrica

Keylock Resources Inc., Banska Bystrica

RNDr. Du$an Obernauer, Bratislava

EnviGeo, spol. sr. 0., Banska Bystrica

Golden Regent Resources Slovakia, spol. s r. 0., Banska Bystrica
Mindev Slovakia, spol. sr. 0., Kosice

Takama Gold, spol. sr. 0., Valaska

Rhodos Slovakia, spol. sr. 0., Bratislava

Keylock Resources Inc., Banska Bystrica

Keylock Resources Inc., Banska Bystrica

Golden Regent Resources Slovakia, spol. s r. 0., Banska Bystrica
Slovenska banské, spol. sr. 0., Hodrusa-Hamre

Gram Gold, spol. sr. 0., Valaska

Keylock Resources Inc., Banska Bystrica

Tatran Minerals, spol. sr. 0., Valaska

Tatran Minerals, spol. sr. 0., Valaska

Takama Gold, spol. sr. 0., Valaska

Takama Gold, spol. s. 0., Valaska

Gram Gold, spol. sr. 0., Valaska

EnviGeo, spol. sr. 0., Banska Bystrica

Takama Gold, spol. sr. 0., Valaska

Takama Gold, spol. sr. 0., Valaska

Takama Gold, spol. sr. 0., Valaska

Argosy Slovakia, spol. s r. 0., Banska Bystrica

Argosy Slovakia, spol. sr. 0., Banska Bystrica

1994/1998
1994/2000
1994/1998
1994/1998
1996/2000
1994/1996
1994/1999
1994/1998
19941997
1995/1999
1995/1998
1995/1996

T 1995/1998

1995/1998
1995/1996
1995/1996
1995/1999
1995/1998
19951997
1996/1998
1995/2000
1996/1997
1996/1998
1996/2000
1996/1999
1996/1997
1996/1997
1996/1998
1996/1999
1996/2000
1996/2000
1996/2000
1996/1999
1996/1999
1996/2000
1996/2000
1996/2000
1996/2000
1996/2000
1996/2000
1996/2000
1996/2001
1996/1999
1996/1999
1996/1999
1996/2000
1996/1997

114 000, -

49 000,-/84 000,-
114 000.-

45000,

78 000,-/30 000,-
126 000,-

229 500,

78 000,-

36 000,-

513000,

27 000,-

12000,-

45000,-

40 500,-

48 000,-

66 000,-

6 000,-

49 500,-

90 000,-
1341000,-

126 000,-

141 000.-

1776 000,-

166 500,-/18 000,-
310 500,-

6000,-

36 000,-

933 000,-

54 000,-/18 000,
162 000,-

192 000,-/12 000,
43 500,-/45 000,-
66 000,-

103 500 -

639 000,-/213 000,-
115 500,-/19 500,-
48 000,-/48 000,
66 000,-/66 000,
240 000,-/240 000,-
147 000,-/147 000,
369 000,-/369 000.-
25500,

12 000,-/12 000,-
21 000,-/21 000,-
343 500,-

79 500,-

534 000,-
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Kalinovo | — Au, Ag

Uhliska — Au, Ag. Pb, Zn, Cu

Hnusta-Likier — Au, Ag

Sklené - Au, Ag, Pb, Zn, Cu

Rimavica — Au, Ag

Nova Bana — Au, Ag

Beluj — Au, Ag, Pb, Zn, Cu

Petrovce — Au, Ag, Pb, Zn, Cu

Ciemy Balog — Au

Partizanska Lupca — Au, Ag, Sb

Liptovské Kfacany — Au, Ag, Sb

Banska Bela-Tepla — Au

Nizna Boca - Au

Slivnik — Au, Ag

Osrblie-Jamesna — Au, Ag

Hradiste — Au

Handlova — Au, Ag

Repiste — Au

Zlatniky — Au

Zupkov - Au

Turcek — Au

Zlata Idka — Au, Ag, Pb, Zn

Bunetice — Au, Ag, Pb, Zn

Prakovce — Au, Ag, Pb, Zn

Detva - Au, Ag, Pb, Zn

Mociar — Au, Ag, Pb, Zn, Cu

Jasenie — Au, Ag. W, Sb

Roznava — Au, Ag, Sb, Zn, Cu

Hora Ves — Au, Ag, Pb, Zn, Cu
Krompachy — Au, Ag, Cu

Svedlar — Au, Ag, Pb, Zn, Cu
Kremnica-okolie — Au, Ag, Pb, Zn, Cu
Selec—Au, Ag

Jaraba — Au a polymetalické rudy

Horna Lehota — Au, Ag, Sb

Kremnica-okolie — Au, Ag, Pb, Zn, Cu
Medzibrod — Au, Sb

Brehov — Au, Ag, Pb, Zn, Cu

Pukanec — Au-Ag

ViglaSska Huta-Kalinka — Au

Hnilec — Au, Ag, Pt, Pd, Ta, vzacne zeminy
a polymetalické rudy

Hnusta — Au, Ag, Pt, Pd, Ta, vzacne zeminy
a polymetalické rudy

Kokava nad Rimavicou — Au, Ag, Pt, Pd, Ta,
vzacne zeminy a polymetalické rudy
Ciemy Balog — Au, Ag, Pt, Pd, Ta, vzacne zeminy
a polymetalické rudy

Hnilec | - Ta, Au, Ag, Pt, Pd, vzacne zeminy
a polymetalicke rudy

Lucky — Au-rudy

Ceské Brezovo — Ta, Au, Ag, Pt, Pd, vzacne zeminy
a polymetalické rudy

Tatran Minerals, spol. sr. 0., Valaska

Takama Gold, spol. sr. 0., Valaska

Golden Regent Resources Slovakia, spol. sr. 0., Banska Bystrica
Slogold — Slovakia, spol. sr. 0., Spisska Nova Ves

Golden Regent Resources Slovakia, spol. s r. 0., Banska Bystrica
Slogold — Slovakia, spol. s r. 0., Spisska Nova Ves

Slogold — Slovakia, spol. sr. 0., SpiSska Nova Ves

Slogold — Slovakia, spol. sr. 0., SpiSska Nova Ves
Geo-Technic-Consulting, spol. sr. 0., Banska Bystrica

Golden Regent Resources Slovakia, spol. sr. 0., Banska Bystrica
Golden Regent Resources Slovakia, spol. s r. 0., Banska Bystrica
Geo-Technic-Consulting, spol. sr. 0., Banska Bystrica

AuRex Trade, spol. sr. 0., Banska Bystrica

Argosy Slovakia, spol. s 1. 0., Banska Bystrica

ETC, spol. s r. 0., Banska Bystrica

AuRex Trade, spol. sr. 0., Banska Bystrica

AuRex Trade, spol. sr. 0., Banska Bystrica

Rhodos Slovakia, spol. s r. 0., Banska Bystrica

Rhodos Slovakia, spol. sr. 0., Banska Bystrica
Geo-Technic-Consulting, spol. sr. 0., Banska Bystrica

AuRex Trade, spol. st. 0., Banska Bystrica

Slogold — Slovakia, spol. st. 0., Spisska Nova Ves

Slogold — Slovakia, spol. sr. 0., Spisska Novéa Ves

Slogold — Slovakia, spol. sr. 0., Spisska Nova Ves

Geoldgia, spol. sr. 0., Spisska Nova Ves

EnviGeo, spol. st. 0., Banska Bystrica

Prva Kanadsko-Slovenska banska spolocnost, spol. s r. 0., Banska Bystrica
Slogold — Slovakia, spol. st. 0., Spisska Nova Ves

Kremnica Gold, a. s., Banska Bystrica

Geoldgia, spol. s r. 0., Spisska Nova Ves

Slogold — Siovakia, spol. sr. 0., Spisska Nova Ves

Kremnica Gold, a. s., Banskéa Bystrica

AuRex Trade, spol. sr. 0., Banska Bystrica

EnviGeo, spol. sr. 0., Banska Bystrica

Prvé Kanadsko-Slovenska banskéa spolo¢nost, spol. sr. 0., Banské Bystrica
Kremnica Gold, a. s., Banska Bystrica

EnviGeo, spol. s r. 0., Banska Bystrica

RBNDr Dusan Obernauer — Eco Trends Consulting, Bratislava
Golden Regent Resources Slovakia, spol. sr. 0., Bratislava
Rhodos Slovakia, spol. s r. 0., Rajecké Teplice

Dom Steiner, spol. s 1. 0., Bratislava/Juraj Adamec, Gasparovo

Dom Steiner, spol. sr. 0., Bratislava/Geo, spol. s r. 0., Nitra/Juraj Adamec, Gasparovo

Dom Steiner, spol. s 1. 0., Bratislava/Juraj Adamec, Gasparovo
Dom Steiner, spol. sr. 0 ., Bratislava/Juraj Adamec, Gasparovo
Dom Steiner, spol. sr. 0., Bratislava

KREMNICA GOLD, a. s., Banska Bystrica
RNDr Frantisek BALIAK, Gasparovo

1996/1999
1996/1999
199711998
1997/2000
19971998
19971999
19971999
19971999
19971998
1997/1999
19971999
19971999
19971998
19971998
19971998
19971999
19971999
1997/1999
19971999
1997
19971999
1997/2000
1997/2000
1997/2000
1997/2001
1997/2001
1997/2001
1997/2001
1997/2000
1997/2001
19981999
1998/2000
1998/1999
1998/2002
1998/2002
1998/2002
19982002
1999/2002
2000/2004
2000/2004
2001/2005

2001/2005
2001/2005
2001/2005
2001/2005

2002/2006
2002/2006

24 000,-/24 000,-
105 000,-/120 000,-
75 000.-

60 000,-/28 500,-
60 000,-

370 000,-

121 500,-

114 000,-/57 000,-
15 000,-

180 000,-

15000,

22 500,-

15000,-

373 500,-

30 000,-

36 000,-

33 000,-

42 000,-

60 000.-

&7 500,-

204 000,-

498 000,-/249 000,-
159 000,-/30 000,-
60 000.-/28 500,-
322 500,-1127 500,-
426 000,-

300 000,-

42 000,-

36 000,-

6 000,-

82 500,-/82 500,-
180 000,-
55000.-

42 000,-

42 000,-

378 000,-

168 000,-

9 000,-

36 000,-

162 000.-

12 000.-

24 000,-
228000,
36 000,-
72 000,-

180 000,-
216 000,

N
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84 000,-
84 000,-

2003/2007
2003/2007

nus

RNDr. FrantiSek BALIAK, Ga$parovo

Jozef ADAMEC, Be

Pohronskéa Polhora-Kratke — Ta, Au, Ag, Pt, Pd,

vzacne zeminy a polymetalické rudy
KlokoC — Au, Ag, Pt, Pd, Ta, vzacne zeminy

a polymetalické rudy
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hibinnej tazbe z ekonomickych dévodov pokladal za po-
trebny minimalny obsah Au 6 g v 1t horniny, pri pripo-
vrchovych loziskach bez hibinného dobyvania 3 g Au/t
a pri najlahsie tazitelnych rozsypovych loziskach aj vy-
razne pod 1 g/t. Ked svetova cena Au klesala az na 250
USD/#r. oz, ekonomika diktovala vyhladavat' rudu s obsa-
hom 7-8 g Au/t. Dnes pri vy$8ej cene Au by uz mohla
stadit’ aj ruda s obsahom 4-5 g Au/t. Cielové mnozstvo
rudy sa v naSich podmienkach nemeni a vyhfadavany
objekt by jej mal obsahovat’ aspon pol miliéna t.

Pre mené! prisun finanénych prostriedkov zo SR po
roku 1990 na geoldgiu, a najméa na vyhfadavanie rudnych
lozisk je nevyhnutné vyuzivat podla moznosti lacnejSie
vyhladavacie metédy. Nepochybne medzi ne patri aj $li-
chova metéda. V rokoch 1998-2004 sa pinil projekt Rein-
terpretacia slichového prieskumu na uzemi Slovenska.
Jeho riesitelom bol P Baco zo SGUDS a v jeho ramci
sa reinterpretovali vysledky §lichového prieskumu SR
za predchéadzajucich 40 rokov KedzZe sa za Styri desat-
roCia niektoré metodické postupy menili a iné len vytvorili,
nie vSetky $lichy sa zhodnotili na rovnakej urovni pozna-
nia. Predmetom prehodnotenia bol cely Slichovy materidl,
nie iba zlato, a preto Ulohu v tab. 2 ani neuvadzame, no jej
vysiedky nesporne dop!nili nase poznatky o distribucii
zlata v Slichoch na celom Uzemi Slovenska. To nam dava
nové podnety na hodnotenie metalogenézy v zdrojovych
oblastiach $lichového materidlu a ponuka aj tvahy o pri-
padnej ekonomickej nadejnosti niektorych rozsypovych
lozisk. Pred siedmimi rokmi sme spomenuli aj ulohu
Registracia ryZovisk Au na uzemi SR, ktoru riesil
P. Hvozdara z Prirodovedeckej fakulty UK Bratislava. 18io
o Gvodny projekt venovany hiavne metodike prac. Uzemie
SR sa roz&lenilo do trindstich celkov, ktoré sa maju riesit
samostatne. Z tab. 2 vidno, Ze sa zatial rieSili Styri, kym
ostatné sa budu zadavat postupne.

Histdria banskej Cinnosti jednotlivych fudskych
spologenstiev prezradza, ze sa obdobia rozvoja banictva
periodicky striedaju s obdobiami Upadku. Rast svetovej
ceny Au v poslednom obdobi, ako aj zvySeny zaujem in-
vestorov o vyhlfadavanie a prieskum zlata na Slovensku
azda naznacuju, ze po slabSich rokoch méze prist znova
s obdobie rozvoja. Budme na to pripraveni doterajSimi
poznatkami, ako aj pruznostou a ochotou pouzit’ a vyuZit
na to nové aktivity.

18 000,-

45 000,-
783 000,-
621 000,
126 000,-

78 000,-
228 000,-
336 000,-
270000,-
642 000,-
600 000,
555 000,-

60 000,-
108 000,-
138 000,-

78 000,-
222 000,-
384 000,-

2976 000,-

24 058 500,- /2 089 500,-

2003/2007
2004/2007
2004/2007
2004/2008
2004/2008
2005/2009
2005/2009
20052009
2005/2009
2005/2006
2005/2009
2005/2009
2005/2009
2005/2009
2005/2009
2005/2009
2005/2009
2005/2009
20052009

0., Spisska Nova Ves
. 0., Spisska Nova Ves
.1. 0., Spisska Nova Ves

E.,s.r
CE sr
E.s

B
B
B.
B. E., s. 1. 0, Spisska Nova Ves

Kremnica Gold, a. s., Banska Bystrica

St

Eastern Mediterranean Resources Slovakia, s. r. 0., Bratistava
Stephan GOLD, s. r. 0., Bratislava

Eastern Mediterranean Resources Slovakia, s. r. 0., Bratislava
Eastern Mediterranean Resources Slovakia, s. r. 0., Bratislava
Eastern Mediterranean Resources Slovakia, s. r. 0., Bratislava

WHARF PLC RESOURCES SLOVAKIA, s. r. 0., Bratislava/
Ing. Knésl, Banska Bystrica/

Slogold — Slovakia, spol. sr. 0., Spiska Nova Ves
Geo-Technic-Consulting, spol. s r. 0., Bratislava
Kremnica Gold, a. s., Banska Bystrica

Kremnica Gold, a. s., Banska Bystrica

RNDr. Franti$ek BALIAK, Gaparovo

RNDr. FrantiS$ek BALIAK, Gaparovo

BELLMIN, s. 1. 0., Spi$ska Nova Ves

BELLMIN, s. 1. 0., Spisska Nova Ves

Geo-Technic-Consulting, spol. sr. 0., Bratislava
Ing. Knésl, Banska Bystrica/

GLGLof0
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Hodrusa-Hamre — Banska Stiavnica —

Ag, Cu, Zn, Pb, Sb, Hg rudy
Au-Ag, Pb-Zn-Cu rudy

Novosad — Au, Ag a Cu, Zn, Pb, Sb, Hg, Ba rudy

Ruzina-Starg Hali¢ — Au rudy

Oravska Polhora — Au, Ag, polymetalické rudy
Vyhne — Au, Ag a Cu, Zn, Pb, Sb, As, Hg rudy

Vysny Medzev — Au-Sb-Ag, U-Mo-Cu rudy
Bysta-Skaros — Au, Ag rudy

Detva — Au-Ag, Mo-Cu rudy

Prochot — Au, Ag a polymetalické rudy
Dobsing — Au rudy

Ruska Bystra — Au rudy
Zlatniky-Myslikov vrch — Au-Ag rudy

Brehov — Au-Ag, Pb-Zn-Cu rudy
Banska Bela-Tepla — Au, Ag rudy
Zlata Bana — Au, Ag rudy
Smolnik — Au, Sb rudy

TurCek — Au rudy
Raztotno-Remata — Au, Ag rudy

Lutila — Au
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Vysledky vyhladavania zlata na lokalite Pila, razdielska ¢ast’ Tribeca
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“Katedra mineraldgie a petroldgie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského,
842 15 Bratislava, janamichnova@yahoo.com

Results of exploration for gold at the locality Pila,
the Razdiel part of the Tribe¢ mountain range

The Pila license area is situated in the northeastern Rézdiel part of the Tribe¢ mountain range,

close to the contact of sedimentary basement units with Neogene volcanites. Exploration during the
years 2002-2004 confirmed the presence of the Carlin-type Au mineralization and of the previously
unknown porphyry-type gold mineralization.

Diorite porphyry stock hosting the porphyry-type gold mineralization is strongly altered. The high
temperature potassic alteration was followed by the retrograde stage hydrothermal alteration with
quartz, sericite and pyrite as the main alteration minerals. Mineralization occurs as disseminated
grains as well as a dense network of quartz, quartz-adularia and quartz-carbonate veinlets with minor
sulphides. Pyrite is accompanied by minor chalcopyrite, molybdenite and gold of high fineness. Late
stage quartz-adularia and quartz-carbonate veinlets were formed by the low salinity fluids at tempera-
tures 200-270 °C. The average gold contents at the richest intervals reach values 1.0-1.5 gt' Due to
a small extent the explored mineralization it is classified only as a mineralogical occurrence.

The Carlin-type Au mineralization is hosted by the Middle Triassic limestones and dolomites
affected by dissolution and silicification that resulted in formation of silicified breccias and jasperoids.
These are locally ore-bearing with pyrite and minor arsenopyrite, scorodite and gold. Chemical analy-
ses imply also the presence of minor Ag, Cu, Pb and Sb. Fe oxides and hydroxides appear as products
of sulfide oxidation. Mineralization was caused by low salinity fluids at temperatures 150-210 °C. Boiling
of fluids has been observed locally. Calculated average metal contents of the richest mineralized
intervals reach 1.86 gt Au and 56.6 gt Ag at the average thickness 1.5 m. Due to a small extent the
explored mineralization is classified only as a sub-economical small Au-Ag deposit.

Key words: Carlin-type gold mineralization, porphyry-type gold mineralization, petrology,

mineralogy, fluid inclusions

Uvod

Prvé poznatky o Au mineralizacii v tribeCskom rudnom
rajéne su az zo zaciatku 70. rokov 20. stor. (Polak,
1971). Oruzinsky et al. (1994) podrobne zhodnotili jej po-
vrchové prejavy v oblasti Sokolca v razdielskom bloku
TribeCa a s odkazom na analogické znaky priradili minera-
lizaciu ku carlinskému typu. V nadvaznosti na to a na pozi-
tivne vysledky regionalnych geochemickych prac (Polak
et al., 1985; Knésl a Knéslova, 1995) vykonala kanadsko-
-slovenska spolocnost Golden Regent Resources Slovakia
v rokoch 1996-1998 v okoli Pily a Velkého Pola-Sokolca
vyhfadavacie prace vratane orientacnych vrtov, ale tie
sa pre velky pokles ceny zlata v roku 1998 skondili pred-
¢asne (Knésl a Knéslova, 2002). Na lokalite Pila, odkial
sa ziskali najnadejnejSie Ciastkové vysledky, sa v rokoch
2002-2004 urobil vyhladavaci loziskovy prieskum
(obstaravatelom bolo Ministerstvo Zivotného prostredia
SR a vykonéavatelom spolocnost Geo-Technic Consulting
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Bratislava), ktorého hlavné zavery uvadzame v tomto pri-
spevku. Hlavnym cielom geologickej tlohy (geologicko-
mapovacie, geochemické, vriné, analytické a Specialne
mineralogicko-petrologické prace) bolo vyhladat pripovr-
chovu akumuléciu impregnacnych Au rud ekonomickych
parametrov a charakterizovat genézu zistenych minera-
lizacii. Metodiku prieskumnych a vyskumnych prac uvadza
Knésl a Knéslova (2004), Kodéra a Lexa (2004).

Geologicka stavba

Prieskumné Uzemie Pila je pri sv. okraji razdielskej
Casti TribeCa (obr. 1) a buduju ho sedimenty hronika,
krizhanského prikrovu a terciérne magmatity (obr. 1, 2).
Zlomy smeru S—J az SV-JZ mozno v §irSom kontexte
povazovat za sucast’ hrastovo-prepadlinovej stavby stredo-
slovenskych neovulkanitov. V sulade s predchadzajucimi
vysledkami sa terénne prace sustredili dc troch Ciastkovych
lokalit prieskumného Gzemia.
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sedimenty necgénu
Neogene sedimentary rocks
| ~ ] andezitové vulkanity (neogén)

Andesitic volcanic rocks (Neogene)

ryclitové vulkanity (necgén)
Rhyolitic volcanic rocks (Neogene)

PO 5] sedimenty vnitrokarpatského paleogénu

9 © © 9| gediments of the Inner Carpathian Palecgene
tatrikum: a - kry$talinikum,
b - sedimentéarny cbal

Tatricum: a - crystalline basement,
b — sedimentary cover

veporikum: a - krystalinikum,

% b — sedimentarny obal a krizriansky prikrov
B

i Veporicum: a - crystalline basement,
b - sedimentary cover and Krizna nappe
hronikum Obr. 1. Situacia prieskumného Uzemia
Hronicum Pila v $trukturne) schéme &ir§ieho
[ Deskumné dzeme Pia oI-<oI|a (podla Lexu et al . 2000)
exploration area Pila Fig. 1. Situation of the Pila exploration
0 20 km license area In the structural scheme
) of broader surroundings (after Lexa
) etal 2000)
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Obr. 2. Lokalizacia prieskumnych Uzemi na J od Pily Geologia je podla geologicke) mapy 1 : 50 000 (lvanicka et al., 1998) upravena podia Uce-
lovej] mapy prieskumnych Uzemi (Knésl a Kneslova, 2004). Prieskumné tzemia. A - Macaci vich B - Psi vrch, C — Konsky vrch Kvarter
1 - fluvidlne uloZeniny udolne) nivy. neovulkanity, 2 — terciérne dioritové porfyry a diority, hronikum 3 - bridiice, pieskovce droby. zlepence
a kremence niznobocianskeho suvrstvia (najmladsi karbén), kriziansky prikrov, 4 — piescité sliene, slienite bridiice a slienite vapence mraznic-
kého suvrstvia (spodné krieda), 5 — radiolarity a radiolarovy vapenec (stredna jura), 6 — piescité a krinoidové vapence kopieneckého suvrstvia
(spodna jura), 7 — pestré bridlice a pieskovce karpatského keupru (vrchny trias), 8 — ramsausky dolomit (stredny trias), 9 — gutensteinsky vapenec
(stredny trias), 10 — zény hydrotermalne;j silicifikacie a jasperoidov, 11 — zlomy, 12 — prikrovove linie.

Fig. 2. Localization of exploration licences south of the village Pila. Geology after Ivanicka et al. (1998) modified using maps of exploration licen-
ces (Knésl and Knéslova, 2004). Exploration licences: A — Cat Hill, B — Dog Hill, C — Horse Hill. Quaternary: 1 — alluvial deposits, Neogene
volcanites, 2 — diorite porphyry and/or diorite, Hronicum unit, 3 — grey shales, sandstones, greywackes, conglomerates and quartzites of the
Nizn& Boca Formation (uppermost Carboniferous), Krizna nappe, 4 — sandy marls, marly shales and marly limestones of the Mraznica Forma-
tion (Lower Cretaceous), 5 - radiolarian cherts and limestones (Middle Jurassic), 6 — sandy and crinoidal limestones of the Kopienec Formation
(Lower Jurassic), 7 — variegated shales and sandstones of the Karpathian Keuper (Upper Triassic), 8 — Ramsau dolomites (Middle Triassic),
9 — Gutenstein limestones (Middle Triassic), 10 — zones of hydrothermal silicification and jasperoids, 11 — faults, 12 — thrust faults.
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Lokalita Macaci vrch je vo vychodnej ¢asti prieskum-
ného Uzemia. Na jej geologickej stavbe sa zucastiuju
vrchnokarbénske sedimenty niznobocianskeho suvrstvia
hronika (litologicky pestré suvrstvie nepravidelne
sa striedajucich vrstiev bridlice, piescitej bridlice, pieskov-
ca, droby, arkdzy, jemnozrnného zlepenca a kremenca)
a neogénne magmatity v podobe Stokov a prienikov diori-
tovych porfyrov (obr. 3A). Stok dioritovych porfyrov
v strednej Casti lokality je nositelom rozptylenej Au minera-
lizacie. Dioritové porfyry vystupuju aj v podobe zil a silov.
Vacsina dioritovych porfyrov je hydrotermalne alterovana
(aktinolitizacia, biotitizacia, pyritizacia, chloritizacia,
sporadicky sericitizacia a silicifikacia). Pre oxidagnu
zénu, vyvinutl do hibky okolo 50 m, je typicka intenzivna
limonitizacia a lokalne vybielenie.

Lokalita Psi vrch, nachadzajuca sa v strednej ¢asti
prieskumného Uzemia, ma vo vychodnej ¢asti, oddelenej
zlomom smeru S—J, analogicku stavbu ako Macaci vrch
(obr. 3B). V strednej a zapadnej Casti lokality vystupuju
iba sedimenty kriznanského prikrovu reprezentovane
najma svetlosivym az tmavosivym strednotriasovym

ramsauskym dolomitom s vlozkami a polohami vapenca
a dolomitickeho vapenca (Ivanicka et al., 1998). Lokalne
vystupuju aj vrstvy strednotriasového gutensteinského
vapenca a v zakliesnenej pozicii slienita bridlica a vrstvy
spodnokriedového vapenca mraznického suvrstvia. Dolo-
mit a vapenec postihla hydrotermélna silicifikacia velmi
premenlivej intenzity — az po uUplne silicifikované dolomity —
jasperoidy. Telesa silicifikovaného doiomitu su aj nositefmi
Au mineralizacie. NajsilnejSie prejavy silicifikacie sa zistili
v sv. ¢asti lokality. Vysledky neskorSich prac ukazali,
Ze toto pasmo jasperoidov nie je zlatonosné.

Lokalita Konsky vrch je v zapadnej Casti prieskum-
ného Uzemia a buduju ju rovnaké horniny krizianského
prikrovu ako Psi vrch (obr. 3C). Pod mohutnym suvrstvim
ramsauskych dolomitov vystupuju vrstvy spodnotriaso-
vého gutensteinského vapenca a kremenca (obr. 5).
V sz. a strednej Casti lokality vychadza na povrch zona
jasperoidov, na rozdiel od Psieho vrchu zlatonosnych.
Rez na obr. 5 dokumentuje vcelku horizontalny priebeh
silicifikacie. Dominantné zlomy smeru SV-JZ poruSuje
mladsi prieCny zlom smeru SZ-JV.
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Charakteristika Au mineralizacie

Au mineralizaciu carlinského typu v SirSom okoli prie-
skumného Uzemia zistil uz Oruzinsky et al. (1994)
a Knésl a Knéslova (1995), ale pritomnost’ porfyrového
typu Au mineralizacie nebola pred zacatim terajSich prac
znama.

Porfyrova Au mineralizacia

Porfyrova Au mineralizacia sa na lokalite Macaci vrch
zistila vo vychodnej Gasti prieskumného Uzemia. Indikuje
ju vyrazna pddna anomalia Au (obsah az 0,4 gt' Au).
Plytké geochemické vrty v jej priestore identifikovali pri-
marnu horninovl anomaliu s maximalnymi hodnotami
okolo 0,6 gt! Au viazucu sa na premenené dioritové
porfyry. Vysledky sa overovali nepravidelnou sietou zvis-
lych a $ikmych orientaénych vrtov do hibky vaésinou 50,
vynimo¢ne do 100 m.

Nositelom mineralizacie je $tok dioritového porfyru
vychadzajuci na povrch na morfologicky napadnom hre-
bienku v okoli koty 493 m prenikajuci mladopaleozoickymi
sedimentmi hronika (obr. 3A, 4). Je zrejmé, Ze ide o intrd-
ziu neoidného dioritového porfyru porovnatelnt s obdob-
nymi intrdziami pri Prochote, Zupkove a na V od Malej
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Obr. 4. Rez prieskumnym Gzemim Macéaci vrch. 1 — zlatonosné
teleso (okrajova vzorka 0,4 gt Au), 2 — zlatonosné teleso (okrajova
vzorka 0,6 gt' Au), 3 — dioritové porfyry (neogén), 4 — sedimenty
hronika (vrchny karbon).

Fig. 4. Section in the exploration licence Cat Hill. 1 — gold-bearing
body (cut-off 0.4 gt™' Au), 2 — gold-bearing body (cut-off 0.6 gt Au),
3 — diorite porphyry (Neogene), 4 — sedimentary rocks of the Hronicum
unit (Upper Carboniferous).
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Obr. 5. Rez prieskumnym Uzemim Konsky vrch. 1 — sedimenty
vrchnej kriedy, 2 — strednotriasovy dolomit, 3 — strednotriasovy
vapenec, 4 — spodnotriasovy kremenec, 5 — zony silicifikacie (jaspe-
roidy), 6 — zlatonosné silicity zachytené vrtom PLV-7b.

Fig. 5. Section in the exploration licence Horse Hill. 1 — Upper
Cretaceous sedimentary rocks, 2 — Middle Triassic dolomite,
3 — Middle Triassic limestone, 4 — Lower Triassic quartzite, 5 — zones
of silicification (jasperoids), 6 — gold-bearing silicites crossed
by the borehole PLV-7b.

Lehoty. Petrograficka variabilita naznacuje, Ze st tam
dva typy horniny — jeden ma charakter jemnozrnného
pyroxenického dioritového/andezitového porfyru, druhy
strednozrnného dioritového porfyru.

Jemnozrnny dioritovy/andezitovy porfyr tvoria zonal-
ne vyrastlice plagioklasu a pyroxénov v jemnozrnnej
rekrys$talizaciou postihnutej zakladnej hmote. Hornina je
intenzivne premenena a pévodné mineraly sa zachovali
len Ciasto¢ne. Premeny maju variabilne charakter prekre-
menia sprevadzaného sericitizaciou a pyritizaciou, argi-
lizacie (illit?, kaolinit?) alebo propylitizacie (chlorit,
epidot, pyrit a karbonat). Biotitizacia a aktinolitizacia sa
neprejavuju. Zda sa, ze tato hornina bola viac-menej
pasivnym objektom premien vyvolanych umiestnenim
mladSieho telesa zrnitého dioritového porfyru.

Strednozrnny dioritovy porfyr s vyrastlicami zonalneho
plagioklasu, pyroxénov a ojedinelého resorbovaného am-
fibolu méa zakladnu hmotu mikrohypidiomorfne az mikro-
alotriomorfne zrnitej Struktlry so zrnami velkymi okolo
0,05 mm z kremena, kyslého zonalneho plagioklasu. dra-
selného Zivca a jemne Supinkatého biotitu (obr 6A. 7A)
Zakladnd hmota miestami vykazuje zhrubnutie alebo vy-
voj miarolitickych dutiniek (obr. 7B). Mineralne zlozenie
zakladnej hmoty kremen — kysly plagioklas — draselny
Zivec — biotit naznacCuje, Ze krystalizacia v zavere dosiahla
eutektikum. Aplikaciou dvojzivcového termometra Hasel-
tona et al. (1983) na koexistujuci kysly plagioklas a K Zzi-
vec v zakladnej hmote sme dostali teplotu 638 °C. Je pod-
statne nizSia ako teplota eutektika bez pritomnosti vody
a naznaCuje, ze sa v zaverec¢nom S$tadiu krystalizacie
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Obr. 6. Mikrofotografie mineralizovanych dioritovych porfyrov z lokality Macaci vrch na J od Pily. A — detail mikroalotriomortne zrnite zakladne|
hmoty dioritového porfyru s listovitym neskoromagmatickym biotitom (bi), B — biotitizacia pyroxénu, pdvodny pyroxén (px) je zatlateny biotitom
(bi) a pyritom (py) s akcesorickym titanitom a apatitom, C — premenené vyrastlica plagioklasu (pl) s prejavmi adularizacie po sieti nepravidelnych
trhliniek, viavo kremenna Zilka, D — pretinajlce sa Zilky kremena (1 a 2) a karbonatu (3), najmladsia je karbonatova, E — stredna Cast’ kremennej
zilky s obsahom sulfidov (S) a draselného zivca (adularu — A), F — zeolitova Zilka (2) v strede s kalcitom (C).

Fig. 6. Microscopic images of mineralized diorite porphyry from the locality Cat Hill south of the village Pila. A — detail of microallotriomorphic
texture of diorite porphyry groundmass with lathy late magmatic biotite (bi), B — biotitization of pyroxene, former pyroxene (px) is replaced by biotite
(bi) and pyrite (py) with accessory sphene and apatite, C — altered phenocryst of plagioclase (pl) with adularia along irregular network of fractures,
quartz veinlet at the left, D — several generations of crosscutting quartz (1 and 2) and carbonate (3) veinlets, the youngest one is formed of carbonate,
E — adularia (A) and sulphides (S) in the central part of banded quartz veinlet, F — zeolite veinlet (Z) with calcite (C) in the center
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Obr. 7. Obrazy mineralizovanych dioritovych porfyrov z lokality Macaci vrch na J od Pily v odrazenych elektronoch. A — hypidiomorfne zrnita
zakladné hmota dioritového porfyru (g — kremen, pl — plagioklas, kf — K Zivec, bi — biotit), B — miaroliticka dutinka, oddelenie fluida sa v neskoro-
magmatickom $tadiu prejavilo zvySenou zrnitostou a idiomorfnym habitom krystalov v dutinke (g — kremen, pl — plagioklas, a — albit, kf - K Zivec,
bi — biotit, ¢ ~ kalcit), C — draselny zZivec (kf) s albitom (a) vystupujlci v strednej Casti kremennej Zilky (q), zloZenie vySSieteplotného drasel-
ného Zivca (kf1) zodpoveda teplote okolo 290 °C, nizSieteplotného K Zivca (kf2) a albitu (a) teplote okolo 190 °C, D — kremenna Zilka s pyritom
a chalkopyritom, E — chalkozin v kremennej Zilke s oxidmi a hydroxidmi Fe uzatvarajicimi relikty molybdenitu, F — zlato v kremennej Zilke
v asociacii s oxidmi a hydroxidmi Fe.

Fig. 7. BSE images of mineralized diorite porphyry from the locality Cat Hill south of the village Pila. A — hypidiomorphic-granular diorite
porphyry groundmass (q — quartz, pl — plagioclase, kf — K feldspar, bi — biotite), B — miarolitic cavity, exsolution of magmatic fluid stimulated
growth of large idiomorphic mineral grains (q — quartz, pl — plagioclase, a — albite, kf — K feldspar, bi — bictite, ¢ — calcite), C — K feldspar (kf)
along with albite (a) in the central part of quartz veinlet (g), composition of darker K feldspar (kf1) corresponds to the temperature around 290 °C,
composition of lighter K feldspar (kf2) and albite (a) to the temperature 190 °C, D — quartz veinlet with pyrite and chalcopyrite, E - quartz veinlet
with chalcosite, limonite and molybdenite, F —gold in quartz veinlet along with Fe oxides and hydroxides.
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Obr. 8. Mikrofotografie a obrazy v odrazenych elektronoch, jasperoidy z lokality Konsky vrch a Psi vrch. A — kremenné Zitky (q) v slabo silicifi-
kovanom dolomite (d), B — pory a dutinky v silicifikovanom dolomite vyplnené druzami kremena. C — virlseny pyrit idiomorfného tvaru, D — pyrit
(py) zatiacajuci starsi arzenopyrit (ap), E a F — zlato v kremennej zilke v asociacii s pyritom, oxidmi a hydroxidmi Fe.

Fig. 8. Microphotographs and BSE images of jasperoids from the locaiities Deg Hill and Horse Hill. A — quartz veinlets (q) in silicified dolomite
(d), B — cavities in silicified dolomite filled by quartz druses, C — idiomorphic grains of disseminated pyrite, D — pyrite (py) replacing older arseno-
pyrite (ap). E and F —gold in quartz veinlet in assemblage with pyrite and limonite.
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dosiahol stav nasytenia fluidom, resp. Ze fluidum spro-
stredkovalo subsolidovu reekvilibraciu Zivcov. Nasytenie
fluidami indikuju aj miarolitické dutinky (obr. 7B)

Pri strednozrnnom dioritovom porfyre mozno identifi-
kovat takuto sukcesiu premien variabilnej intenzity: (1)
Horninu silne ovplyvnila neskoromagmaticka az subsoli-
dova premena prejavujuca sa aktinolitizaciou a biotitiza-
ciou pyroxenov a rekrystalizaciou zakladnej hmoty s aso-
ciaciou sekundarnych mineralov — kremen — draselny
Zivec ~ biotit — pyrit. Aktinolit vidknitého typu zatiaca
primarny pyroxen. Biotit spolu s pyritom a akcesorickym
titanitom celkom nahradzaju pdvodné pyroxény (obr. 6B)
a prenikaju aj do zakladnej hmoty a plagioklasov Takéto
premeny vyvolava v intruziach oddelené magmatické
fluidum vys$$ej salinity obohatené o K. Su to premeny
charakteristické pre prvé §tadium vyvoja porfyrovych
systémov (Titley a Beane, 1981, Sillitoe, 1993). (2) Len
v obmedzenej miere su v hornine pozorovatelnée prejavy
nalozenej silicifikacie, sericitizacie, adularizacie (obr. 6C),
chloritizacie a pyritizacie, teda premien charakteristickych
pre retrogradne hydrotermalne stadium vyvoja porfyrovych
systémov (Titley a Beane, 1981; Sillitoe, 1993). Aplikacia
dvojzivcového termometra Haseltona et al. (1993) pouka-
zuje na reekvilibraciu zivcov zakladnej hmoty pri teplote
okolo 280 °C.

V premenenom dioritovom porfyre sa vyvinula sukcesia
ziliek aspon $tyroch generacii. Identifikovali sme najmene;j
dve generacie kremennych Ziliek (obr. 6D), vyvoj Ziliek
s kremenom, adularom, albitom a sulfidmi (obr. 6E, 7C),
zeolitové zilky (obr. 6F) a preukazatelne najmladsie karbo-
natové (kalcitové) zilky. Aplikacia dvojzivcového termo-
metra Haseltona et al. (1993) na adular a albit v strednej
Casti hrubozrnnejsej kremennej zilky (obr. 6E, 7C) poskytla
teplotu okolo 195 °C.

Rudna mineralizacia sa vyskytuje v podobe impreg-
nacie vtrusenej v hydrotermalne alterovanych horninach
a v hydrotermalnych kremennych Zilkach. StarSiu impreg-
natnu mineralizaciu zastupuje pyrit, molybdenit a Fe-Ti
oxidy? MladSia hydrotermalna mineralizacia byva v kre-
mennych zilkach. Zlato v podobe mikroskopickych zlatiniek
sa zriedka vyskytuje v kremennych zilkach s hydrotermal-
nym pyritom a sporadickym chalkopyritom. Najhojnejsim
rudnym mineralom je pyrit vystupujlici v podobe jemno-
zrnnych impregnécii, samostatnych krystalikov a milimet-
rovych Ziliek, evidentne dvoch generécii, pricom Au
sa viaZze na mladsiu z nich. Na kontakte s okolitou horninou
je v okoli ziliek alteracna zona, v ktorej sa vyskytuju oxidy
a hydroxidy Fe a titanomagnetit.

Studiom fluidnych inklGzii z kremenno-karbonatovych
ziliek v dioritovom porfyre sa zistili primarne plynno-kva-
palné inklizie s homogenizagnou teplotou 230-270 °C
a s nizkou salinitou (0-1,2 hm. % NaCl,,, ), ¢o sveddi
o dominantne meteorickom pévode fluid, kde samotna
intrazia dioritu v tomto $tadiu pravdepodobne pinila uz len
ulohu tepelného zdroja pre asociujuci hydrotermalny systém
(obr. 9, 10). Hojne sa tam vyskytuju aj sekundarne inklu-
zie s dominantnou plynnou fazou bohatou najma na CO,
(s teplotou topenia CO, ~57,7 az —57,0 °C) so salinitou
3,0-18,7 hm. % NaCl,,, a s upinou homogenizaciou pri

230-303 °C (vzdy na plyn) Zdroj tychto mladsich fluid
bohatych na CO, mozno hladat najskér v kontaktnometa-
somatickych procesoch s polohami dolomitu a vapenca
krizhianského prikrovu a zvys$enu salinitu v heterogeni-
zacii fluida. Magmaticky pévod je pre ich pomerne nizku
homogenizacnu teplotu a vSeobecne maly obsah CO,
v dioritovej magme (Hedenquist a Arribas, 1999) malo
pravdepodobny.

Na [okalite sa sUstavne analyticky sledoval obsah
Au, spocCiatku aj Ag, orientacne aj niektorych dalSich
rudnych prvkov. Spolu sa analyzovalo 536 vzoriek
vrtného jadra z loziskovych vrtov. Priemerna kovnatost'
jednotlivych vrtov sa vypocitala v troch alternativach pre
minimalnu kovnatost' okrajovej vzorky 0,2, 0,4 a 0,6 gt
Au. iba pri alternative 0,6 gt' Au sa priemerny obsah
v niektorych intervaloch jednotlivych vrtov priblizuje
spodnej hranici poziadaviek na ekonomické kvalitativhe
parametre pripovrchovych Au loZisk — 1-1,5 gt Au. Obsah
Ag je minimalny, vo vaésine pripadov len okolo 0,2 gt
Ag. Pomer Au k Ag sa pohybuje okolo 1 : 1 Popri dalSich
rudnych prvkoch vysledky potvrdzuju porfyrovy charakter
zistenej mineralizacie (zvySeny obsah Zn, Cu, Pb a Mo,
nizky obsah Ag a As) Pozoruhodny je obsah Mo vo vrte
PLV-9b (0,032 % Mo) viazuci sa na mladopaleozoické
sedimenty v bezprostrednej blizkosti ich kontaktu s diori-
tovym porfyrom.

Mineralizacia na MaCacom vrchu predstavuje typ
Au-Cu porfyrovej mineralizacie (porovnaj Sillitoe, 1993).
Obsah Au sa prevazne viaze na prostredie Stoku, iba vy-
nimocne i na bezprostredne prilahlé mladopaleozoické
sedimenty Distriblcia obsahu Au je krajne nerovnomerna.
Ekonomicky zaujimavy obsah nad 1 gt Au sa zistil iba
v jedinom prieskumnom reze smeru 140° (vrty PLV-1b,
PLV-1c — obr. 4), ale velkost tohto zlatonosného telesa
sa pohybuje iba v desiatkach m. Napriek hustej sieti rozlic-
ne orientovanych loziskovych vrtov sa analogické zlato-
nosné telesa na lokalite nezistili. Mineralizacia sa vyvinula
vyhradne v oxidaCnej zone, kde sa prejavy sekundarnych
cementacnych procesov veducich k obohateniu povod-
ného obsahu Au nenasli Au mineralizaciu na Macacom
vrchu pokladame iba za ekonomicky bezvyznamny mine-
ralogicky vyskyt. Vysledky Specialnych mineralogickych
prac poukazuju na vyrazné prejavy progradneho stadia
porfyrového systému, ale iba na rudimentarny vyvoj
retrogradneho $tadia, a to vratane nalozenych prejavov
epitermalnej mineralizacie. Z toho mozno usudzovat, ze
si Stok dioritového porfyru nezachoval napojenie na mo-
hutnejsi magmaticky zdroj fiuid a retrogradne Stadium
sa obmedzilo iba na zvyskové fluida Stoku zmiesané
s fluidami meteorického pévodu.

Au mineralizacia carlinského typu

Au mineralizciu carlinského typu v telesach hydro-
termalne silicifikovaného dolomitu krizhanského prikrovu
na lokalite Psi vrch (obr. 3B) uz skér zistil Knésl
a Knéslova (2002). Viaze sa na hydrotermalne silicifiko-
vané kaverndzne ramsauské dolomity brekciovitej textury
v prostredi oxidacnej zony. Vypocitany priemerny obsah
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Obr. 9. Mikrototogratie typickych fluid-
nych inkluzii vyskytujtcich sa v kre-
ment v silicitoch z lokality Pila-Psi
vrch a Sokolec (A. B) a v zilkdch v dio-
rite z lokality Pila-Macaci vrch (C. D)
A - primarna plynno-kvapalna vodna
inkluzia s prevahou kvapaliny B — sku-
pina sekundarnych plynno-kvapalnych
fludnych inkluzii - inkluzie maju rézny
stupen zaplnenia. ¢o dokumentuje
heterogenizaciu fluda {pravdepodobne
var), C - pnimarna plynno-kvapalna
vodna inkluzia s prevahou kvapaliny.
D — skupina sekundarnych plynnych
fluidnych nkldzii

Fig. 9. Microphotographs of typical fluid
inclusions occurring In silicites (jaspe-
roids) at the localities Pila-Dog Hill and
Sokolec (A B) and in veinlets in diorite
at the localty Pila-Cat Hill (C. D).
A — primary vapor/iquid water inclusion
with prevailing hquid. B - group of
secondary vaporfiquid fluid inclusions,
a variable degree of filing implies hetero-
genization of the flud (probably boiling),
C — primary vapor/liquid water mclusion
with prevailing liquid, D — group of secon-
dary vapor fluid inclusions

Au v jednotlivych vrtoch pri minimalnej hodnote okrajove;j
vzorky 0,6 gt' Au (maximalne 0,98 gt'' Au; 25.32 gt ' Ag)
sa priblizuje spodnej hranici kvalitativnych parametrov
pripovrchovych Au lozisk tohto typu. Vypocitana priemerna
hrabka je vsak velmi nizka (do 1,5 m) a kvantitativne
parametre zodpovedaju iba ekonomicky bezvyznamnym
vyskytom drahokovovej mineralizacie. Na rozdiel od por-
fyrového typu mineralizacie na Ma¢acom vrchu obsah Ag
predstavuje vyznamny vedlajsi prvok (pomer Au - Ag sa
pohybuje okolo 1 : 25).

Rudna mineralizacia sa viaze predovSetkym na kre-
menné Zilky (obr. 8A, 8B) s oxidmi a hydroxidmi Fe a na
puklinky a priestory s vyskytom oxidov a hydroxidov Fe
zemitého vzhladu. Najhojnej$im rudnym mineralom je pyrit
(obr. 8C, 8D). ViaZze sa hlavne na kremenné Zilky a inten-
zivne ho zatla¢aju uz spominané oxidy a hydroxidy Fe.
Vyskytuje sa v asociacii s arzenopyritom, skoroditom
a velmi zriedkavym viditelnym zlatom (obr. 8, 8F), v in-
tenzivne silicifikovanych zonach s ceruzitom Podla
vysledkov elektronovej mikroanalyzy obsahuje od 0,12
do 0,15 hm. % As, od 0,01 do 0,08 hm. % Cu, od 0 do 0,92
hm. % Sb, od 0,02 do 0,07 hm. % Agaod 0 do 0,11 hm. %
Bi. Zlato vo viditelnej podobe sa zistilo v suchych Slichoch
z drveného intenzivne silicifikovaného a limonitizovaného
dolomitu so stanovenym vysokym obsahom Au Podla
elektronovej mikroanalyzy zlato obsahuje 2,06 hm. % Ag,
2,14 hm. % Cua 0,02 hm. % Te.

Néapadnym geologicko-metalogenetickym fenoménom
lokality je rozsiahly povrchovy vyskyt uplne silicifikova-
ného dolomitu (jasperoidov) na V od kéty 521 m na sz.
okraji Psieho vrchu (obr. 3B). Ide o najrozsiahlejSie pasmo
jasperoidov v celom prieskumnom tGzemi. Tieto horniny
su pérovité a/alebo brekciovitej textury, s mnozstvom
ziliek oxidov a hydroxidov Fe, ako aj s hydrotermalnym

kremefiom v podobe ziliek a krystalikov v druzovitych
dutinkach. ale napriek tomu maju iba stopovy obsah Au
Negativne vysledky sa potvrdili aj orientatnymi vrtmi
Obsah okolo 2.0 gt' Au a vy$8i. aky sa v niektorych vrtoch
zistil. je zrejme nahodnym prejavom lokalnej cementacie
v oxidaénej zéne Vo vychodnej Casti Psieho vrchu
v miestach. kde sily dioritovych porfyrov prenikaju
do prostredia sedimentov hronika, ale aj krizhanského
prikrovu, sa zistili iba bezvyznamné prejavy Au minera-
lizacie. Je v8ak zaujimavé, Ze aj tieto prejavy, priestorovo
blizke lokalite Macaci vrch, sprevadza zvySeny obsah
Ag, ¢o zodpoveda skor carlinskému typu mineralizacie.

Au mineralizéciu carlinského typu na Konskom vrchu
indikuje povrchovy vyskyt zlatonosnych jasperoidov
(az 6,0 gt' Au) v jeho strednej a severnej Casti (obr. 3C).
Obdobne ako v oblasti Psieho vrchu i tu byva obsah Au

Tab. 1
Priemerna kovnatost' vrtov na lokalite Konsky vrch
(okrajova vzorka 0,6 gt Au)
Average metal content in drills from locality
Horse Hill (cut-off sample 0.6 gt Au)

vrt mineralizovany mineralizovana Au(gt')  Ag(gt")
interval (m) hrabka (m)
PLV-7a 11,0-11,8 08 0,88 27,40
PLV-7b 38,2-104,0 28 2,80 102,54
PLV-7¢ 15,3-16,0 07 0.88 17,40
PLV-13 18,2273 28 2,40 53,72
PLV-13a 69,0-69.8 08 0,62 8,40
PPGV-17 3042 12 4,04 104,40
PPGV-18 22-29 07 112 88,00
PPGV-20 123217 12 1,16 35,83
PVP-8 88,5-90,0 1,5 0,96 7,60
PVP-9 9,0-19,5 30 0,81 37,50
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Obr. 10. Sumarny diagram homogenizacnej teploty (Th) a salinity
fluidnych inkllzii s prevahou kvapalnej fazy (L. + V) a plynnej fazy
(V + L) vkremeni (Q) a karbonate (Ca) zo Ziliek v diorite na lokalite
Macaci vrch. Sekundarne, na plyn bohaté inklizie s CO, maju nie-
kedy zvysenu salinitu, o méze byt vysledok heterogenizécie tohto
fluida.

Fig. 10. Summary diagram of homogenization temperature (Th)
vs. salinity of liquid dominated fluid inclusions (L + V) and vapor
dominated fluid inclusions (V + L) in quartz (Q) and carbonate (Ca)
in veinlets in diorite at the locality Pila-Cat Hill. Secondary vapor
dominated fluid inclusions with CO, show sometimes increased
salinity implying a possible heterogenization of the fluid.

sprevadzany vyznamnym obsahom Ag (az 500 gt' Ag
v 0,5 m hrubej polohe vo vrte PLV-7b). Nositefom Au-Ag
mineralizacie je pérovity, kavernozny intenzivne silicifi-
kovany dolomit brekciovitej textury (obr. 4) Priemerny

obsah Au a Ag v jednotlivych vrtoch (pri minimalnej kov-
natosti okrajovej vzorky 0,6 gt Au) je v tab. 1 a zodpoveda
kvalitativnym ekonomickym parametrom tychto typov
drahokovovych lozisk (1,86 gt' Au, 56,61 gt Ag). Prie-
merna hrubka mineralizovanych poloh je vSak velmi nizka
a ich vzajomna prepojitelnost’ problematicka (obr 4).

Orientalne sa sledoval aj obsah niektorych dalsich
rudnych prvkov. Zvyseny obsah Pb (az 0,29 %) sa azda
viaze na ceruzit, ktory na lokalite zistila Michfova (2004).
Zaujimavy vyS§&i obsah Te vo vrte PLV-7 (0,073 ppm).
Vyrazne vyS$$i obsah As, Sb a Hg je pre mineralizaciu
carlinského typu charakteristicky. Obsah As (az 0,042 %)
naznacuje pritomnost’ arzenopyritu a skoroditu. Napriek
vysokému obsahu Ag sa okrem sporadického akantitu
a freibergitu (Haber et al., 2004) samostatné mineraly Ag
identifikovat’ nepodarilo. Mimoriadne vysoky obsah Ag sa
zistil vo vyseparovanom pyrite z vrtu PLV-7b (1695 gt' Ag).
Priemerny pomer Au - Ag sa pohybuje okolo 1 : 30. Ob-
dobne ako v pripade Psieho vrchu mozno predpokladat,
ze mlada poklesova tektonika smeru SZ-JV sluzila ako
pristupova cesta hydrotermélnych roztokov z prostredia
neogennych magmatitov do priestoru lokality.

Distribucia drahokovovej mineralizécie v silicifikovanom
dolomite je extrémne variabilna a nezistil sa ani priamy
korelatny vztah medzi obsahom hydrotermalneho SiO,
v nom a obsahom Au a Ag. Mineralizacia sa vyvinula
v oxidagnej zéne s pravdepodobnymi prejavmi lokalnej
cementacie (plytky geochemicky vrt PPGV-17, 18 a 20
v jv Casti lokality). Prejavy Au-Ag mineralizacie sa zistili
vo vertikalnom rozsahu takmer 100 m (obr. 5), o poukazuje
na urcité perspektivy vyskytu.

Fluidné inkluzie zo silicifikovanych karbonatov (v kre-
meni a karbonate) sa mikrotermometricky Studovali na

Obr. 11. Sumarne diagramy homoge-
nizaénej teploty (Th) a salinity fluidnych
inkltzii v kremeni (Q) a karbonate (Ca)
silicitov. Na vzorke zo Sokolca sa zistili
prejavy heterogenizacie fluida vo forme
sekundarnych inkluzii v kremeni, s &im
pravdepodobne suvisi aj vyskyt inkllzi
so zvySenou salinitou v tejto vzorke.

Fig. 11. Summary diagrams of homo-
genization temperature (Th) vs. salinity
of fluid inclusions in quartz (Q) and
carbonate (Ca) in silicites. A sample
from the locality Sokolec shows hetero-
genization of the fluid in the form of
secondary inclusions in quartz. That
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might be a cause for the occurrence
of inclusions with increased salinity
n in this sample.
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vzorkach z lokality Pila-Psi vrch, Konsky vrch a Velké
Pole-Sokolec (obr. 9, 11). Stddium potvrdilo nizkotermalnu
mineralizaciu, lebo velka va&Sina primarnych plynno-
kvapalnych inkluzii tam homogenizovala pri 150-210 °C.
Zaroven salinita fluid va¢sinou nedosahuje ani 0,5 hm. %
NaCl.y, , ¢o indikuje dominantne meteoricky pdvod fluid
pri tvorbe silicitov. ZvySena salinita sa zistila len pri inklu-
ziach v jednej zo vzoriek zo Sokolca (az do 26 hm. %
NaCl.y, ), ale jej su¢asna pritomnost’ s inkluziami s preva-
hou plynnej fazy indikuje ich suvislost' s heterogenizaciou
fluida — zvyS$enie salinity je vysledkom pokrogilého varu
fluida. Pritom var fluida pri teplote ~200 °C a hydrostatic-
kom tlaku zodpoveda hibke okolo 160 m (Haas, 1971).
Precipitaciu sulfidov a Au vyvolal pokles teploty fluid, ich
mieSanie s meteorickou vodou a lokélne i var fluid. Nizku
salinitu (do 2,6 hm. % NaCl,,, ) a homogeniza¢nu teplotu
(180-240 °C) v silicitoch z lokality Velke Pole-Sokolec
zistil uz Oruzinsky et al (1994).

Skumané vyskyty mineralizacie carlinského typu na
lokalite Velké Pole-Sokolec a Pila nemaju vSetky charak-
teristické znaky carlinského typu mineralizacie, aké
sa uvadzaju z typovej oblasti v Nevade (Arehart, 1996;
Hofstra a Cline, 2000; Sillitoe a Hedenquist, 2003). Geo-
tektonicky rezim je v podstate zhodny — intenzivna zaob-
lukova extenzia sprevadzana alkalicko-vapenatym mag-
matizmom je charakteristicka aj pre stredoslovensky
region (Lexa a Konecny, 1998) a nechybaju ani zlomové
pasma schopné priviest' fluida do podpovrchovej Urovne.
Na rozdiel od typovej oblasti v Nevade geologicka stavba
centralnych Zapadnych Karpat v oblasti styku veporika
a tatrika nedava moznost hiboko zavle¢enych sedimen-
tarnych sekvencii vratane suvrstvi &iernych bridlic. Chyba
tak dominantny zdroj H,S, CO, a kovov vratane zlata. Nizky
obsah Fe (v priemere 0,2-0.4 %; Marsina et al., 1999) ma
aj horninové prostredie — strednotriasové vapencové
a dolomitové telesa. Na efektivnu precipitaciu Au ako vy-
sledku sulfidizacie teda nie su predpoklady (to sa odraza
aj v celkove malom mnozstve pyritu sprevadzajuceho
mineralizaciu). S ochladom na zistené fakty a celkovu geo-
logicku konstelaciu je pravdepodobné, Ze v nasom pripade
ide o vzdialené nizSieteplotné a plytké epitermalne sys-
témy metasomaticky zatla¢ajuce vhodné karbonatové
prostredie. Tie boli iniciované mohutnymi vulkanoplutonic-
kymi systémami Stiavnického a kremnického vulkanu
a vyuzili okrajové zlomové systémy vulkanotektonickych
grabenov na vystup rudonosnych fluid. Lokalizaciu mine-
ralizacie mohol ovplyvnit' erozivny zrez alebo efektivny
pokles hladiny spodnej vody v karbonatovych suvrst-
viach, ktory usmernil tok hydrotermalnych fluid. Precipi-
taciu sulfidov a zlata zrejme vyvolal pokles teploty fluid,
ich mieSanie s meteorickou vodou, nevyrazna sulfidizacia
a lokalne aj var fluid. Pre uvedené fakty vyvoj ekonomicky
zaujimavej mineralizacie carlinského typu v skimanom
Uzemi povazujeme za nepravdepodobny.

Zaver

Napriek tomu, ze vykonané prace nepriniesli pozitivne
vysledky v podobe vyhladania pripovrchového lozZiska

Au rud ekonomického vyznamu, poskytli rad cennych
poznatkov o charaktere Au mineralizacie v razdielskej
Gasti Tribeta.

Vo vychodnej Casti prieskumného tzemia sa na lokalite
Macaci vrch zistila Au mineralizécia porfyrového typu ge-
neticky sa viazuca na prostredie malého $toku dioritovych
porfyrov. Kvalitativne parametre vyhladaného typu si na
spodnej hranici ekonomickej vyuzitelnosti, ale mnozstvo
rudy je také malé, ze mineralizacia ma hodnotu iba ekono-
micky bezvyznamného mineralogického vyskytu.

Overované vyskyty Au mineralizacie carlinského
typu na Psom vrchu priniesli negativne vysledky. Aj tam
je overena mineralizacia iba bezvyznamnym mineralogic-
kym vyskytom. Ciastoéne pozitivne vysledky su z lokality
Konsky vrch. Priemerna kovnatost' tam zodpoveda kvali-
tativnym poziadavkadm na tento typ loZzisk, ale priemerna
hrabka mineralizovanych Usekov je nizka, Useky su
tazko prepoijitelné a celkové vypocitané mnozstvo rudy
(okolo 210 000 t, Co je priblizne 390 kg Au a 12 000 kg Ag)
zodpoveda iba loziskovému vyskytu drahokovovej mine-
ralizacie (v zmysle velkostnej klasifikacie drahokovovych
rud; Tréger a Balaz, 1999).

Tieto dva typy Au mineralizacie sa od seba velmi
odlisuju morfolégiou rudnych telies aj chemizmom. Kym
obsah Ag je pri porfyrovom type zanedbatelny, obsah Ag
v carlinskom type je ekonomicky vyznamnou vedlajSou
zlozkou Obidva typy su dobre identifikovatelné geoche-
micky, pddnou a horninovou metalometriou. Porfyrova mi-
neralizacia sa jednoznacne indikovala anomalnym obsa-
hom Au v pdde bezprostredne v nadlozi rudonosného
Stoku a mineralizacia carlinského typu menej vyraznymi
pddnymi a vyraznymi horninovymi anomaliami Au. Roz-
diely v povahe anomalii suvisia nielen s charakterom
vystupovania jednotlivych typov hornin, ale aj s odliSnou
morfolégiou rudnych telies.

Aj ked je vyhladana Au mineralizacia porfyrového
typu z ekonomickej stranky bezvyznamna, poukazuje na
progndézne moznosti intruzivnych komplexov andezito-
vych a dioritovych porfyrov v pasme Nova Bana — Mala
Lehota — Zupkov — Prochot. V buducnosti by sa tymto
potencialne zlatonosnym komplexom mala venovat
primerana pozornost, a to najmenej na urovni metalo-
genetického vyskumu a orientaéného geochemického
prieskumu (obsah Au v péde a horninach).

Pri carlinskom type Au-Ag mineralizacie vysledky
prac na lokalite Konsky vrch v podobe vypoéitanych
prognoznych zdrojov Au-Ag v kat. P-1 poukazuju na isté
progndzne moznosti tohto typu mineralizacie. Aj ked vy-
hladany loziskovy vyskyt zodpoveda iba kvalitativnym
ekonomickym parametrom a vonkoncom nedosahuje
kvantitativne poziadavky na loZiska tohto typu, vysledky
prieskumu ukazuju, ze v karbonatickych suvrstviach
blizko stredoslovenskych neovulkanitov su realne pred-
poklady vyskytu malych drahokovovych lozisk carlin-
ského typu s kapacitou 2-5 t Au a 60-100 t Ag. Preto
mozno odporucit’ orientatné geochemické ovzorkovanie
vSetkych hydrotermalne silicifikovanych karbonatickych
hornin nielen v priestore TribeCa, ale v celej oblasti
stredoslovenskych neovulkanitov.
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Na zaver je nasou milou povinnostou vyjadrit’ uprimné
podakovanie majitelovi spolo¢nosti Geo Technic Consul-
ting Bratislava RNDr. Duanovi Obernauerovi, CSc., za
umoznenie zverejnit tento prispevok.
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Results of exploration for gold at the locality Pila,
the Razdiel part of the Tribe¢ mountain range

The Pila license area (LA) is situated in the northeastern
Réazdiel part of the Tribe¢ mountain range, close to the
contact of sedimentary basement units with Neogene
volcanites (Fig. 1). During the years 2002—2004 a govern-
ment exploration program has been carried out at this
area with an intention to discover and verify a gold deposit
of economic parameters close to the surface. Ministry

of Environment has contracted the work with the Slovak
private company Geo-Technic Consulting Ltd. This paper
deals with essential results of the exploration program.

Exploration took place at three localities within the LA
(Fig. 2). The Cat Hill locality is situated at the eastern part
of the LA. At this locality a diorite porphyry stock is em-
placed in Upper Carboniferous sedimentary rocks of the
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Hronicum nappe — shales, sandstones, arkoses, conglo-
merates (Fig. 3A). At the Dog Hill and Horse Hill localities
Triassic limestones and dolomites of the Krizna nappe
dominate (Figs. 3B, 3C). Rocks are locally affected by
hydrothermal silicification transforming limestones and
dolomites into jasperoids.

At the Cat Hill locality drilling based on geochemical
anomalies confirmed a presence of the porphyry-type
gold mineralization (Fig. 4), up to now unknown in the region.
It is hosted by altered diorite porphyry. The high tempera-
ture potassic alteration with actinolite, biotite and ortho-
clase was followed by the retrograde stage hydrothermal
alteration with quartz, sericite and pyrite as the main alte-
ration minerals. Mineralization occurs as disseminated
grains and/or irregular network of quartz and quartz-carbo-
nate veinlets. Pyrite is accompanied by minor chalcopyrite,
molybdenite and gold of high fineness. Fluid inclusion
study of late stage quartz — adularia and quartz—carbo-
nate veinlets points to very low salinity fiuids with homo-
genization temperatures 230-270 °C. The average gold
contents at intervals with 0.6 gt Au cut-off reach values
1.0-1.5 gt'. However, amount of the ore with such the
parameters is rather small — so the explored mineralization
can be classified only as the mineralogical occurrence
of gold.

At the Dog Hill and Horse Hill localities (Figs. 3B, 3C)
occurrences of the Carlin-type Au mineralization have
been explored. Au mineralization is hosted by the Middle
Triassic limestones and dolomites affected by dissolution
and silicification that resulted in formation of silicified
breccias and jasperoids (Fig. 5). Ever-present pyrite
appears as disseminated grains and/or as quartz—pyrite

veinlets. It is accompanied by the minor arsenopyrite,
scorodite and gold. Chemical analyses imply also the
presence of minor Ag, Cu, Pb and Sb. Fe oxides and hydro-
xides appear as the products of sulfide oxidation. Fluid
inclusion study implies very low salinity fluids with homo-
genization temperatures 150-210 °C. Boiling of fluids has
been observed locally. Results of exploration at the Dog
Hill locality were negative. At the Horse Hill locality calcu-
lated average metal content of the richest mineralized
intervals reaches 1.86 gt' Au and 56.6 gt Ag, however,
the average thickness is very low (1.5 m) and the total
amount of the ore is very small (roughly 210,000 tons =
390 kg Au and 12 000 kg Ag). Such the amount and grade
of Au and Ag correspond to the sub-economical very
small Au-Ag deposit (Fig. 5).

Both explored types of gold mineralization differ not
only by morphology but also in their ore composition. Ag
content of the porphyry-type Au mineralization at the Cat
Hill is insignificant. The Ag content of the Carlin-type Au
mineralization at the Horse Hill locality is high and represents
an important component of the ore (about 55.0 gt Ag).

Exploration at the Pila license area has not been suc-
cessful regarding a discovery of mineable ore reserves.
However, results point to a possible occurrence of such
minor deposits in broader surroundings. This is valid
especially in the case of newly discovered porphyry-type
Au mineralization hosted by altered diorite porphyry.
We know from earlier geological mapping, that similar
diorite porphyry stocks occur in the zone Nova Baha —
Mala Lehota — Zupkov — Prochot. Further metallogenetic
research and exploration in the zone by means of soil
and rock geochemistry is strongly recommended.
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Svetova tazba zlata a trendy jeho ceny
na prahu tretieho tisicroc€ia
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World gold production and trends of its price at the beginning of the 3rd millenium

This article deals with trends of world production of gold and the movement of gold prices at the
turn of the 3rd millenium. Equally the gold in this period fills the basic role in jewellery and banking but
more rised up of material need in electrical and others industries of different countries. This consu-
mers demand results in higher yearly production of gold, which was 2000 tonnes in 1990, and in 1998
it was even 2500 tonnes. Overview of the world production of gold is displayed in presented paper
The prices of gold are in US-dollars per troy ounce and they are shown in graphs. The analysis
of world prices trends of gold and its world production, beside of free market economy, influences
the political decisions and world situation. Making forecasts for next trend of world gold prices is for mining
experts and geologists very difficult or even unreal task. in this case it is the task nearly for analytic

professionals and economists.

Key words: gold, world gold production, main gold producers, world gold price, prognostic gold

resources, total gold reserves

Uvod

Po konferencii Zlato na Slovensku v Banskej Stiavnici
15.—-18. juna 1999, teda na konci druhého tisicroéia, ktora
pripomenula staru slavu slovenského drahokovového
banictva, ale aj jeho Utlm zapriCineny klesanim svetovej
ceny zlata (Haber et al., 1999), teraz priSiel novy impulz,
ktory dava nadej na obnovu tazby zlata na Slovensku.
Stimulom je svetova cena zlata, ktora po velkom poklese
zacCala zaciatkom 3. tisicroia rast’ a v sucasnosti dosa-
huje nové maxima. Uvedené fakty sa odzrkadluju v celo-
svetovej tazbe zlata i v tazbe jednotlivych krajin. Vyssiu
produkciu umoznuju nové ekonomické podmienky ¢&ize
rentabilita tazby a vyroba tohto kovu, ako aj technologické
zlepSenia dotykajuce sa exploatacie aj spracuvania.
SucCasna expanzia tazby zaroven nuti taziarov aj celé
krajiny zintenziviovat tazobny a dal$i prieskum exploato-
vanych loZisk zlata, ako aj hladat’ nové indicie a loZiskové
Struktury

Na druhej strane odbyt zlata pre jeho pomerne vysoku
cenu, ktord nepriamo odréza svetovu krizu vyvolanu tero-
ristickym utokom na USA 11. septembra 2001, vojnou
v Iraku, ako aj dalsimi konflikimi a prirodnymi katastrofami,
do istej miery stagnuje. Situaciu komplikuju predovsetkym
energetické suroviny, t. j. ropa a zemny plyn, ktorych cena
prudko vzrastla, o vyznamne pozitivne aj negativne
ovplyvinuje ekonomiku jednotlivych krajin sveta, ale nepria-
mo aj svetovu cenu zlata. Aj ked zlato na prahu 3. tisicroCia
ma aj vyssie Uzitkové poslanie, a to hlavne v elektrotechnike
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(Bakos a Chovan et al., 2004), nadalej pini aj svoju
zakladnu funkciu v bankovnictve a klenotnictve, kde je
aj v sucasnosti symbolom stability, bohatstva i krasy.

Svetova t'azba zlata na prelome tisicroéi

Podla nasSich poznatkov (Slavkovsky et al., 19986;
Slavkovsky, 1999, 2000), ale najma novych faktov o tazbe
zlata vo svete (Weber a Zsak, 1999, 2005), ako aj podla
relevantnych vysledkov dostupnych na Internete Geolo-
gickej sluzby USA (U. S. Geological Survey 2006) mozno
kons&tatovat nasledujuci stav.

V 20. stor. svetova tazba zlata postupne rastla (obr. 1).
Na jeho zaciatku bola nieo vySe 400 t, ale za prvej sve-
tovej vojny uz okolo 700 t. Vo velkej hospodarskej krize
poklesla a po nej vrcholila za druhej svetovej vojny. Potom
nastal novy pokles tazby s jej postupnym zvySovanim,
ktoré v rokoch 1961-1970 predstavovalo okolo 1400 t.
Zacliatkom 70. rokov 20. stor pod vplyvom celosvetovej
hospodarskej recesie tazba mierne poklesla, ale v 80. rokoch
vyrazne vzrastla. V roku 1991 bola prekonana hranica
svetovej ro¢nej tazby 2000 t a v roku 1998, Cize tesne
pred koncom 2. tisicroCia, 2500 t.

Prehlad svetovej tazby zlata na prelome 2. a 3. tisic-
roCia — v rokoch 1996-2005 - je na obr 2 a prehlad podla
hlavnych producentov v rovnakom obdobi na obr. 3. Tab. 1
uvadza svetovl tazbu zlata podla krajin, ktoré sa nz nej
zGcCastnuju aspon jednym percentom (Weber a Zsak,
1999, 2005).
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Obr. 1. Celkova tazba zlata (t) v rokoch 1901-2000.
Fig. 1. Total gold output (t) during 1901-2000.

Najvacsim producentom zlata aj na prelome tisicroci
je Juzna Afrika, ale kym v 20. stor. eSte v roku 1983
tazila 50 % (cca 668 t), v roku 1995 to bolo uz iba 25
(okolo 522 1) a v roku 2003 iba 17 % (400 t) svetovej pro-
dukcie. Je to nesporne pokles suvisiaci s vySe storo¢nou
tazbou aj na najvatsom svetovom loZisku Witwatersrand,
ako aj s tym, ze sa objavuju nové genetické typy loZisk
zlata (Kuzvart et al., 1998) a Ze sa do popredia dostavaju
aj noveé krajiny, ktoré zvysuju produkciu tohto drahého
kovu. Pokles tazby oproti roku 1996 zaznamenali aj USA,
Austrdlia, Brazilia a dal$ie krajiny, ale na druhej strane
vzrastla tazba v Peru, Cine, Rusku a v Uzbekistane
(tab. 1). Pokial ide o celkovu produkciu zlata, naplnili sa
prognézy z polovice 90. rokov 20. stor. a svetova ro¢na
tazba v rokoch 1996-2005 kulminovala pri cca 2500 t
(obr. 2).
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Obr. 2. Svetova tazba zlata (t) v rokoch 1996-2005.
Fig. 2. World gold output (t) during 1996-2005.

Tab. 1

Svetova cena zlata

Svetova cena zlata odzrkadluje ekonomicku stabilitu
medzinarodnych vztahov, ale zavisi aj od stavu surovino-
vej zakladne a dal$ich faktorov ovplyviujucich uzitkovu
hodnotu zlata priamo aj nepriamo (Slavkovsky, 1999).
V skutoCnosti nie je svetova cena, ale ceny jednotlivych
burz, ktoré st z celosvetového hiadiska obchodu so zlatom
velmi vyznamné. Je to najma Londynska burza kovov
(London Metal Exchange — LME), ako aj kotacie na ame-
rickom kontinente na Komoditnej burze kovov (Commodity
Metals Exchange — COMEX), no aj na inych burzach, ale
napriek tomu sa znacna ¢ast obchodu so zlatom vykonava
na zaklade dlhodobych kontraktov medzi vyrobcami a od-
beratelmi formou tzv. producentskych cien. Tieto ceny
reaguju na zmenu burzovych cien az nadvazne, t. j. v ob-
dobiach cenového rastu zvyhodnuju odberatela a ceno-
vého poklesu producenta, ale nereaguju na nahodné
Ci kratkodobé vykyvy burzovych cien. Kolisanie dopytu
a nepruznost ponuky patria medzi hlavneé priCiny vykyvov
ceny zlata, ale vyznamne ich mézu ovplyvnit aj menové
faktory a krizove situacie vo svete.

Vo svetovej ekonomike ma dlhodobo rozhodujuce po-
stavenie USD, a tak sa burzovéa a producentska cena zlata
vacsinou kotuje v tejto mene. Svetova cena zlata sa
udava v USD za troysku uncu (tr. 0z = 31,1035 g). Od roku
1960, ked bola 35 USD, enormne stipla na 360 (v roku
1980) az 480 USD (1987) za tr. oz. Jej novy pokles na
18,5-ro¢né minimum (288 USD za tr 0z v decembri 1997),
ako aj dalSie okolnosti obchodu so zlatom podrobnejSie
uvadza Slavkovsky (1999).

Vyvoj svetovej ceny zlata na konci 20. a zaciatkom
21. stor. ilustruje obr. 4—6. Prehlad za roky 1996-2006
poskytuje obr. 4, detailnejSie variety so Strnastdnovym
intervalom za rok 2005 obr. 5 a s intervalom siedmich dni
za prvy Stvrtrok 2006 obr. 6. V nich uvedena cena zlata
sa ziskala z Internetu na adrese www.kitco.com

Z obr. 4 vidno, Ze svetova cena zlata v roku 1997 po
ekonomickej krize vo vychodnej Azii dalej klesala a mini-
mum 252,80 USD za tr. oz dosiahla 20. jula 1999. Potom
prisiel isty cenovy skok az na hranicu 320 USD, ale cely
rok 2000 klesala a bola od 280 do 260 USD za tr. oz.
Vyznamnym medznikom sa stal zaciatok marca 2001,

Svetova tazba zlata v roku 2003 podla producentov
World gold output in 2003 according to producers

krajina tazba [kg] % podiel krajina tazba [kg] % podiel
Juzna Afrika (JAR) 420 000 17,01 % Papua-Nova Guinea 62 000 251%
USA 276 893 11,21 % Mali 58 000 235 %
Australia 262 000 10,61 % Kolumbia 46515 1,88 %
Peru 172619 6,99 % Tanzénia 45 000 1,82%
Cina 170 000 6,88 % Filipiny 37844 1,53 %
Rusko 167 400 6,78 % Brazilia 37000 1,50 %
Kanada 140 529 5.69 % Chile 37000 1,50 %
Uzbekistan 85000 3,44 % rgentina 20744 1,20 %
Indonézia 82370 3,34 % Kazachstan 26 800 1,09 %
Ghana 67 000 271% Ostatné Staty 245707 9.95 %

Svet spolu 2489 421 100,00 %
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Obr. 4. Svetova cena zlata v rokoch 1995-2006 (v USD za tr. 0z).
Fig. 4. World gold prices during 1995-2006 (in USD).

ked' cena zlata zacala plynulo stupat’ (obr. 4 a 5) a v roku
2005 dosiahla hranicu cca 430 USD za tr. oz. Tento trend
je este silnejsi od augusta 2005 a 2. februara 2006 bola
cena 572,15 USD za tr. oz (obr. 5 a 6).

Z analyzy vyvoja svetovej ceny zlata, ale aj z trendu
jeho svetovej produkcie vyplyva, ze je zrkadlovym obra-
zom celkovej svetovej hospodarskopolitickej situacie.
Prelom tisicroCi znamenal velké zmeny, ktoré su vysled-
kom silnejucej globalizacie sveta, ¢o na jednej strane pri-
nasa Sirenie demokracie, ale na druhej vojnové konflikty
(Irak a dalSie krajiny) a novu hrozbu pre ludstvo — teroriz-
mus. Tieto javy su navySe sprevadzané aj prirodnymi
katastrofami, a tak sa fudstvo dostava do velmi zlozitej
situacie. Ekonomika vyspelych krajin nenapreduje tem-
pom, na aké boli ich obyvatelia zvyknuti a rozvojové krajiny

14 dni).
Fig. 5. World gold prices in 2005 (in USD with period 14 days).

nepokracuju tak, aby mohli uspokojit aspon zakladné
zivotné poziadavky svojho obyvatelstva. To zaciatkom
3. tisicrocia vyvolalo obavy o energetické zdroje, a tak
ropa a s istym oneskorenim aj zemny plyn zdrazeli, ¢o sa
odrazilo aj v cenach inych nerastnych surovin. Osobitne
vyrazne sa to prejavilo pri zlate, ktorého cena od marca
2002 do marca 2005 stupla z 300 na 430 USD za tr. oz
a este vacsmi v priebehu roku 2005, ked' dosiahla az hra-
nicu 560 USD za tr. oz. Tento trend svetovej ceny zlata
je novou renesanciou tohto kovu.

Zaciatkom roku 1999 sa mohlo konstatovat, ze vte-
dajsia cena 280-300 USD za tr. 0z Au nie je hrozbou pre
velkych producentov, pretoze mali zisk aj pri cene 260
USD za tr. oz v €asti rokov 2000-2001 (obr. 4), ale malych
producentov takato nizka cena likvidovala. Prikladom je aj
lozisko v Banskej Hodrusi (Saly a Kana, 2003). V roku

Tab.2
Overena zasoba a zistené progndzne zdroje hlavnych svetovych producentov zlata
(U. S. Geological Survey Commodity Summaries, January 2006)
Explored reserves and resources of the main producers of gold in the world

krajina zasoba [t] zdroje [t krajina zasoba [t] zdroje [t]
Juzné Afrika (JAR) 6000 36 000 Rusko 3000 3500
Australia 5000 6000 Kanada 1300 3500
USA 2700 3700 Indonezia 1800 2800
Cina 1200 4100 Ostatné Staty 17 500 26 300
Peru 3500 4100 Svet spolu 42000 90000
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Qbr. 6. Svetova cena zlata v prvom Stvrtroku 2006 (v USD za tr. oz
a s intervalom siedmich dni).

Fig. 6. World gold prices in 2006 first term (in USD with period 7 days).

2001 sa z neho eSte vytazilo 300 kg zlata, ale potom
sa z ekonomickych priCin tazba utimila a v sucasnosti
sa dotazuje zvySkova zésoba.

Rok 2002 bol pre producentov zlata novou nadejou na
priaznivejSie podmienky na tazbu, ale aj hfadanie a prie-
skum smerného a hibkového pokragovania jestvujucich
loZiskovych Struktur, ako aj na prognézne hodnotenie indici.
Dobrym prikladom je aj loZisko Kremnica-Au, ale najma nové
zdroje zlata hlavnych svetovych producentov (tab. 2).

Z prehfadu vychodi, Ze overena zasoba pri svetovej
roénej tazbe cca 2500 t je dostatoCna asi na 15 rokov
a overené progndzne zdroje cca na 35 rokov, Cize dovedna
na polstoroCie. Ale na to, aby sa progndézne zdroje pre-
hodnotili a ziskali Statut zasoby, bude treba znacné finan-
¢né prostriedky. Pri suCasnej svetovej cene zlata budu
tazobné spolo¢nosti tento zamer plnit’ velmi intenzivne,
aby si zabezpecili dlhodobu budicnost. Dobrym prikladom
v tomto smere su australski producenti.

Kratkodoba aj dlhodoba prognéza svetovej ceny zlata
je v suc¢asnej zlozitej politickej a hospodarskej situécii
sveta velmi tazka, lebo geologické, banské a dalsie
spracovatelské faktory producentov silno prekryva
mocensky boj, ktory najprv ovplyvnil ceny energetickych
nerastnych surovin a potom aj cenu zlata.

Zaver

Na prelome 2. a 3. tisicroCia svetova ro¢na tazba zlata
rychlo rastie. V roku 1990 prekrocila 2000, v roku 1998
dokonca 2500 t a na tejto hranici sa s malymi vykyvmi
drzi doteraz (obr. 2). Prave v Case, ked kulminovala na
hranici okolo 2550 t, t. j. v rokoch 1998-2001, sa zazna-
menal najvacsi pokles svetovej ceny zlata, ktora sa po-
hybovala v rozpati 280—-260 USD za tr. oz (obr. 4). Potom
od roku 2002 — s rastom od 300 az po 560 USD za tr. oz —
bol pozorovatelny pozvolny pokles jeho svetovej tazby
na 2430 t v roku 2004 a 2450 t v roku 2005. Tento zauji-
mavy jav si zasluzi hlbSiu analyzu, ale my na overenie
uvedeného trendu nemame dostatok informacii. Isty
problém je v8ak zrejmy. Na tazbu a prieskum lozisk zlata
sa zlepsili podmienky, ale jeho vysoka cena komplikuje
odbyt, lebo sa velmi zhorsili podmienky pre odberatelov.

Pri zacinajucej sa konjunktlre zlatorudného banictva
moze jeho stabilitu narusit' aj rezerva zlata v centralnych
bankéach, ktora predstavuje asi patnastrocni svetovu
tazbu. Toto zlato aj v sucasnosti pini funkciu menového
kovu a menového fondu, ale nekryje v takej miere ako
v minulosti menu jednotlivych krajin, a preto predaj
vacsieho mnozstva zlata z tychto institdcii by mohol viest'
k urcitému poklesu jeho svetovej ceny. Najvacsim rizikom
pre stabilitu svetovej ceny zlata je vSak sucCasny svetovy
hospodarsky a politicky vyvoj, najma vyvoj dotykajuci sa
cenovych relacii najddlezitejSich energetickych surovin,
teda ropy a zemného plynu.

Stabilizaciou hospodarstva vyspelych, ale aj rozvojo-
vych krajin, globalizaciou a demokratizaciou, ktoré budu
prospesné vsetkym, sa mézu naplnit’ isté predpoklady,
aby si ludstvo zachovalo ddstojnost’ a triezvy pohlad na
Zivot, lebo iba tak sa vSetko ustali a bude na prospech
dal$ich generacii. Ludstvo dokaze lepSie vyuzivat' dary
prirody Zeme nie niCenim, ale obranou a zlepSovanim pod-
mienok pre vSetkych.

Banictvo, vyroba kovov a ich vyuzivanie sprevadzaju
zivot ludskej spolo¢nosti od praveku az po sucasnost
a zlato bolo a zostava jeho sucastou, ale v dneSnom
zlozitom svete je dblezitejSia tolerancia, dobré vztahy
medzi ludmi a krajinami, pretoze pokoj a Usilie po pokroku
mozu Uspesne prekonat sucasné problémy ludstva.

Ceny nerastnych surovin — aj cena zlata — maju kolisat
podla pravidiel trhovej ekonomiky vyhodnych pre produ-
centov i odberatelov Prognoézy dalSieho vyvoja svetovej
ceny zlata su v su¢asnosti tazko uskuto¢nitelné a fundo-
vanejSie ako loziskovi geolégovia sa k nim mézu vyjadrit
politoldgovia a narodohospodari.
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Aktualny vyvoj svetovej ceny a tazby zlata, stav prieskumu
a vyuzivanie lozisk zlata na Slovensku
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Actual development of the gold world price and exploitation, the state of exploration
and use of gold deposits in Slovakia

Excluding jewellery, gold with its unique physico-chemical properties, has not wide useful appli-
cation (industrial use represents only 11 %). It is valuable, mostly because it is considered valuable.
Gold price increased strongly during the last years and is near its historical records. Price is rising
due to quickening inflation and increasing demand for investment in gold as well as demand for jewel-
lery. Gold is seen as a relatively safe store of wealth, especially for investors. Global mine production
of gold recorded significant reduction in 2004, but it started to rise again in 2005.

In Slovakia, the only exploited gold deposit is Banska Hodrusa, where the new exploration activi-
ties has started after a period of recession. Several other claims for gold prospecting were granted.

Key words: gold, gold mining, gold price, deposit, prospecting area

Zlato ma jedine¢né fyzikalnochemické vlastnosti.
V porovnani s ostatnymi kovmi je takmer chemicky nereak-
tivne, nestraca lesk pri atmosférickych vplyvoch, je makké
a tazké. S vynimkou vyroby Sperkov, kam smeruje vacsina
jeho produkcie, sa v praxi vyuziva velmi obmedzene
(elektronika, zubné nahrady a pod.). Hodnotné je najma
preto, Ze sa za hodnotné poklada.

Cena zlata

Cena zlata je Specificka aj tym, Ze je citliva na politicky
vyvoj vo svete (teroristické Utoky, vojny a pod.), extrémne
vykyvy pocasia (prirodné katastrofy), ako aj na Spekula-
tivny nakup a predaj na burzach. Ceny surovin, najma
zlata a ropy, zvyCajne na neistoty reaguju prudkym ras-
tom. Zlato poskytuje ochranu aj pred inflaciou, lebo jeho
cena spravidla rastie rychlejSie ako inflacia. V Case vyso-
kej alebo rastlcej inflacie sa zlato stdva zarukou hodnoty
a nasledujuci zvySeny dopyt po nom tlaci jeho cenu hore.
Ceny zlata a striebra, ako aj dalSich kovov (platiny, medi
a zinku) sa dostali na najvy$Siu uroven za poslednych 25
rokov, resp. sl najvy$Sie v historii vébec. Dévodom je
rastuca spotreba, a to najma v rozvijajucich sa krajinach
Azie a v Rusku, ako aj to, Ze investori nakupuju zlato,
aby sa chranili pred rastucou inflaciou a poklesom hodnoty
USD. Trhovu cenu zlata zvy$uju aj Spekulacie o0 moznosti,
Ze viaceré centralne banky — najma azijské a eurépske —
budu investovat do zlata na Ukor USD. Je prirodzené,
Ze rychlo rastuci dopyt po zlate nemozno ihned pokryt
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iba zvySovanim tazby jestvujlucich nélezisk a otvaranie
tazby v novych lokalitach byva pomerne dihodobé. Cena
surovin rastie aj pre zvySeny zaujem investorov o ob-
chod s nimi, resp. pre rast investicii aj v oblastiach kopi-
rujucich vyvoj na trhoch. Pokles ceny by mohol vyplynat
z produkcie nad spotrebu alebo pri oslabeni rastu sveto-
vej ekonomiky. Vyvoj ceny zlata, ako aj inych surovin je
cyklicky a analytici odhaduju, Zze st¢asny stupajici trend
bude trvat' aj dalej (obr. 1). Objavuju sa aj Uvahy a analyzy,
Zze by mohol prekonat najvy$Siu doteraz zaznamenanu
cenu 873 USD/r. oz z oktobra 1980 (Mining Magazine,
01/2006).

Cenu zlata dvakrat denne na londynskej burze kotuje
(tzv. London Fixing) vybor zlozeny z piatich reprezentantov
firiem obchodujucich s kovmi, ¢lenov London Bullion
Market Association. Do roku 1970 cenu zlata urCovala
vlada Spojenych &tatov, Cize 1 tr. oz zlata mala pevne
stanovenu cenu v USD a v ostatnych zahranicnych menéach
sa odvijala od kurzu k USD. Od roku 1971 sa cena zlata
volne pohybuje v zavislosti od ponuky, dopytu a disponi-
bilnych zasob. Prehlad vyvoja ceny zlata (London PM Fix)
od roku 1970 je na obr. 2.

Tazba zlata

Svetova zasoba zlata sa odhaduje na 89 000 t a z toho
15-20 % pripada na zlato ako vedlajSiu zloZku inych
rudnych lozisk. Priblizne 40 % svetovej zasoby zlata je
na Uzemi Juznej Afriky, ktora je zaroven jeho najvacsim
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producentom (takmer 14 % svetovej tazby). Dal$im
vyznamnym producentom st USA (11 %), Australia
(10 %), Cina (9 %), Rusko (7 %), Peru (7 %), Kanada
(5 %) a Indonézia (5 %). Tieto krajiny spolu zabezpecuju
takmer 70 % svetovej produkcie zlata (Mining Annual
Review, 2005).

Celkova tazba zlata v roku 2004 klesla o 129 t
na 2464 t oproti roku 2003 (2593 t). Bol to najvacsi pokles
od roku 1943. NajvyznamnejSie znizenie produkcie
zaznamenala Indonézia, Juzna Afrika a Austrélia. 18lo
o dbsledok zatvarania bani, prirodnych katastrof spatych
s pocasim, znizenej kvality rudy, stazenych prevadzkovych
podmienok a dalSich faktorov. Tieto straty v celkovej
svetovej bilancii ¢iastoéne nahradil rast produkcie v Cine
a v dalsich krajinach (Mining Magazine, 01/2006). Pokles
tazby upevnil pozicie zlata a cenu na trhoch. V roku 2005
celkovéa tazba vzrastla na 2494 t (jednopercentny rast
oproti roku 2004), ale zaostava za rekordmi z poslednych
rokov. Doteraz najvysSia tazba zlata v historii (obr. 2) bola
v roku 2001 (2604 t).

V sucasnosti najvyznamnejsie spoloCnosti taziace
zlato su: Newmont Mining (so sidlom v USA), AngloGold
Ashanti (Juzna Afrika), Barrick Gold (USA), Gold Fields
(Juzna Afrika), Placer Dome (Kanada, od januéra 2006
pripojena k Barrick Gold) a Harmony Gold Mining (Juzna
Afrika).

Dopyt

Dopyt po zlate ovplyvnuju tri hlavné oblasti — Sperkar-
stvo, priemysel a investicie. Najma investicie do zlata
(obchodné fondy, zlaté tehly a mince) v poslednych
rokoch velmi vzrastli a boli hlavnym Cinitefom ovplyviuju-
cim pohyb jeho ceny. Ale pokial ide o0 mnozstvo zlata,

cena zlata [USD/tr.oz]
g 8 8
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3
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Obr. 1. Vyvoj priemernej mesacnej
ceny zlata (London PM Fix) v maji
2005 az aprili 2006 (www.kitco.com).
Fig. 1. Development of average month
gold price (London PM Fix) in May
2005 to April 2006 (www.kitco.com)
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najvacsi dopyt je v oblasti vyroby Sperkov a kienotov,
a to najma v ekonomicky sa rozvijajlcich krajinach Azie.
Dopyt v priemyselnom sektore (elektrotechnika, zubné
nahrady a pod.) v porovnani s predchadzajicimi aplika-
ciami nie je az taky vyrazny a rastie hlavne vo vychodnej
Azii (Japonsko, Singapur, Juzna Kérea, Cina) a v USA
(World Gold Council, 2006) Celkovy dopyt ma rastuci
trend a v roku 2005 predstavoval 3754 t, z Coho 73 %
bola spotreba v Sperkéarstve, 11 % v priemyselnych
aplikaciach a 16 % v investiciach (WGC-GFMS Ltd, 2006).

Na svetovy trh sa v roku 2005 dostalo celkom 3860 t
zlata (z toho 61 % pokryla tazba a 22 % recyklacia
starého kovu resp. zlomkového zlata; WGC-GFMS Ltd,
2006).

Vyrobné naklady

Vo vacsine krajin vyznamne sa zucastnujucich na
svetovej produkcii zlata (s vynimkou Kanady) v rokoch
2004-2005 vzrastli vyrobné naklady, a to priemerne medzi-
ro¢ne napr. v roku 2004 o0 13 % na 253 USD/tr. oz (Mining
Magazine, 01/2006). Celkovy rast nakladov je spaty najma
s rastom cien spotrebného materialu, miezd, energie
rozlicného druhu a paliv. Vyznamnou Crtou trhu so zlatom
je vymenny kurz, pri ktorom vzrastla hodnota narodnych
mien oproti USD vo vSetkych hlavnych krajinach produ-
kujucich zlato.

Sucasny stav prieskumu zameraného
na Au mineralizaciu na Slovensku

K 1. januaru 2006 bolo na Slovensku urCenych 22
prieskumnych tzemi na vyhladavaci a podrobny loZiskovy
prieskum. Su to: Klokocov, Ceské Brezovo, Pohronska

Obr. 2. Vyvoj priemernej rocnei ceny
zlata (London PM Fix) a tazby v ro-
koch 1970-2005 (www.kitco.com,
USGS).

Fig. 2. Development of average annual
gold price (London PM Fix) and exploi-
tation in 1970-2005 (www.kitco.com,
USGS).
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Tab. 1
Evidované loZiska Au a Ag rud na Slovensku so stavomk 1 1 2005
Registered deposits of Au and Ag ore in Slovakia with state to 1 1. 2005

Por. ¢. Lozisko In&titdt ochrany Bilantné zasoba [kt]  Nebilantna zasoba [kt]  Priem. obsah Au [g.t]
1 Pezinok | CHLU 415 1,15
2 Pezinok DP 629 473
3 Pezinok-Zlata Zila DP 811 151 39
4 Pezinok-odkaliska DP 366 1,19
5 Medzibrod DP 2 2,69
6 Dolnéa Lehota CHLU 1206 2,65
7 Magurka-$télna Adolf-halda E 30 418 86
8 Banska Hodrusa | DP 1 527
9 BartoSova Lehdtka CHLU 457 1,66

10 Kremnica DP 7922 1,74

11 Kloko¢ CHLU 250 1,72

12 Brehov | E 521 2,71
Spolu 3293 9009

CHLU - chranené loZiskové zemie, DP — dobyvaci priestor, E - evidencia

CHLU - protected deposit area, DP — exploitation space, E — evidence

Polhora — Kratke, Ruzina — Stara Hali¢, Prochot, Ruska
Bystra, Zlata Bana, Zlatniky — Myslikov vrch, Hodru$a-
-Hamre — Banska Stiavnica, Vy3ny Medzev, Detva, Dobsina,
Smolnik, Turéek, Raztoéno — Remeta, Brehov, Banska
Bela — Tepla, Lutila, Novosad, Vyhne, Oravsk&a Polhora
a BySta — Skaros. Platnost tychto prieskumnych uzemi
sa skon¢i v rokoch 2007—-2009, ale ich drZitelia m6Zzu tuto
lehotu predizit o dal$ie Styri roky a opatovne najviac o dalsie
dva roky.

Okrem toho su v platnosti uréené dve osobitné prie-
skumné uzemia financované zo Statneho rozpoCtu —
Hnusta a Banska Hodru$a-vychod. V Hnusti sa geolo-
gické prace skoncili v roku 2005 a vysledkom bol odhad
prognoznych zdrojov P1 v mnozstve 1987 kt s priemer-
nou kvalitou 3,5 g.t' Au. Na prieskumnom Uzemi Banska
Hodru$a-vychod sa loziskovy geologicky prieskum
sustredil na overenie drahokovovej mineralizacie typu
Svetozar na V od urleného dobyvacieho priestoru na
urovni 15. obzoru bane Rozalia. DoterajSimi banskymi
pracami sa naféarali tri zilné kremenné systémy s drahoko-
vovou mineralizaciou na kontakte kremitodioritového
porfyru a pyroxenického andezitu. Maju smer SV-JZ az
Z-J, su plytko ulozené, hrubé od 10 do 30 cm a priemerny
obsah Au v nich je 41 g.t'a Ag 14 g.t'. V st¢asnosti polohu
overuju podzemné dovrchné a Upadné vrty. Geologicky
loziskovy prieskum sa skonéi v roku 2007.

V ostatnych rokoch sa zavereCnymi spravami zavrsilo
niekolko vyskumnych a prieskumnych uloh financova-
nych zo Statneho rozpoctu, ale bez overenia ekonomicky
tazitelnej zasoby Au mineralizacie. V okoli Turéeka
sa dovedna odhadlo 14 628 kt progndznych zdrojov P1,
v oblasti SlavoSoviec a Rochoviec v mnozstve 1490 kt
s priemernou kovnatostou 6 g.t' Au, v razdielskej Casti
TribeCa sa overila Au mineralizacia carlinského typu
v mnozstve 212 kt prognéznych zdrojov P1 s kvalitou
1,86 g.t!' Au a 56,6 g.t' Ag s hribkou mineralizovanych
usekov do 1,5 m a v okoli Harmanca 60 kt prognéznych
zdrojov Au rud. Specificka bola vyskumné Uloha zamerana

na overenie akumulacii uslachtilych nerastov, z ktorych
mozno vyrabat kovy, prvky vzacnych zemin a drahé
kamene v klastogénnych sedimentoch vybranych oblasti
Slovenska. Vytypovali sa lokality s obsahom zlata, ako aj
s kombinovanym vyskytom zlata a dalSich uslachtilych
nerastov (granat, zirkon, monazit, rutil a korund) a na de-
vatnastich z nich bolo odhadnutych 123 kt progndznych
zdrojov P2 uslachtilych mineralov spolu s ich orientac-
nym ekonomickym hodnotenim na zaklade aktualnych
svetovych cien mineralov.

Evidované loZiska zlata na Slovensku a ich vyuzivanie

Na Slovensku je v Bilancii zasob vyhradnych lozisk
SR k 1. januaru 2005 evidovanych tychto 12 lozisk Au
a Ag rad:

Jedinym v sucasnosti tazenym loziskom je Banska
Hodrus$a |, ale tam prebieha likvidacia pre vyCerpanie
z&soby, a zaroven vyhladavaci loziskovy geologicky
prieskum na V od vytazenych priestorov. Zlato a striebro
boli vedlajsSim produktom tazby aj Sb, polymetalickych
a Cu rud, ktorych tazba sa skoncila v roku 1992 po zasta-
veni §tatnych subvencii.

Pri posudzovani moznosti tazby ostatnych lozisk
na Slovensku treba brat do uvahy viac faktorov. Naj-
délezitejsie je ekonomické kritérium, ktorym sa porovnava
odhad potencialnej uzitkovej hodnoty rudy s odhadom
potencialnych vyrobnych nakladov na tazbu a spracovanie
(v prepocte na 1 t vytazenej rudy). Na takéto porovnanie
sa pouzivaju parametre jestvujucich vypocCtov zasoby,
sUc¢asna cena kovov a kvalifikovany odhad nakladov
na tazbu a spracovanie v zavislosti od toho, &i sa bude
loZisko tazit povrchovo alebo podzemnym spdsobom.
Okrem toho sa posudzuje minuld a buduca variabilita
ceny zlata na svetovych trhoch a zdsoba z hladiska
velkosti loziska. Nemenej délezity je environmentainy
aspekt, ktory vyluuje exploataciu, ak dblezity verejny
zaujem, najma ochrana zivotného prostredia, prevysuje
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zaujem o vytaZenie zasoby loZiska. Na zaklade opatrenia
3 na zabezpecenie hlavnych cielov k aktualizovanej suro-
vinovej politike SR uznesenie vlady SR 479/2005 na za-
klade analyz evidovanych vyhradnych lozisk ulozilo po-
vinnost’ redukovat' ich poCet. Z evidovanych Au a Ag rud
sa na odpis navrhlo lozisko Pezinok | a BartoSova Lehdtka
a na preradenie bilan¢nej zasoby do nebilancnej Pezinok,
Pezinok-Zlata zila, Pezinok-odkaliska a Dolna Lehota.

Zaver

Pozicia zlata na trhoch je v suCasnosti silnd a ma
predpoklady si toto postavenie nadalej udrzat a podla
odhadu analytikov aj posilnit. Rastlca inflacia tuto pozi-
ciu upevhuje a tlaci cenu zlata nahor. Tazba zlata bola
poslednych osem rokov pomerne stabilna nad urovnou
2500 t za rok. Vacsi pokles sa zaznamenal v roku 2004.
Pokial zaujem o zlato pretrva, da sa predpokladat intenzi-
fikacia jeho tazby a otvaranie novych nalezisk. Dopyt po
zlate najvyraznejSie rastol v investiciach, o pravde-

podobne bude pokracovat’ aj v roku 2006. Z dlhodobého
hladiska sa predpoklada dalsi rast dopytu v sektore
vyroby $perkov a klenotov
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Au-Bi-Te mineralizacia v sineckej striznej zéne
(Kokava nad Rimavicou) — novy typ mineralizacie
v Zapadnych Karpatoch
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Au-Bi-Te mineralization in the Sinec shear zone, Kokava nad Rimavicou:
New type of mineralization in the Western Carpathians

Au-Bi-Te-bearing quartz veins in the Sinec shear zone occur on the NW slopes of the Sinec Mts
(Kokava nad Rimavicou. Slovenské rudohorie Mts.). Quartz veins bonded to chlorite—muscovite
gneisses are relatively short (max. 50 m), subvertical and have NW-SE course. Tectonic structures
and quartz pods (generaly NE-SW direction) related to the later phases of the Sinec shear zone
development, caused the segmentation and displacement of the Au-bearing veins. Mineral assemblage
is following: gold, tetradymite, tellurobismuthite, pyrite, Ag-Pb-Bi sulphosalts (ore minerals), quartz,
dravite, clinochlore, calcite, dolomite and montanite. Carbonates and Ag-Pb-Bi sulphosalts relate
to younger carbonate-sulphidic mineralization, cutting Au, Bi, Te bearing veins. Character of ore veins
and their tectonic position concerning to Sinec shear zone suggest the circulation/precipitation of ore
bearing fluids in short extension cracks from the initial phase of the Sinec shear zone development
(Upper Cretaceous). Primary fluid inclusions in Au bearing quartz are decrepitated, suggesting
crystallization of quartz at lower p-T conditions than peak of Alpine metamorphism in the Veporic Unit.
Secondary fluid inclusions are equal to metamorphic fluids from the younger quartz pods (CO, + aqueous
solution of salts, low salinity 1-6 wt. % NaCl eq., Th 303-407 °C, 100-280 MPa). Mineral assemblage,
geological and tectonic positicn in wider vicinity of studied locality suggest magmatic source of ore
bearing fluids. We assume, that Au-Bi-Te mineralization was formed before the peak of Alpine meta-
morphism in the southern part of Veporic Unit, after hypothetic granitoid intrusion into the weak area
of Sinec shear zone.

Key words: gold, tetradymite, tellurobismuthite, montanite, fluid inclusions, Sinec shear zone, Kokava
nad Rimavicou, Western Carpathians

Uvod

Masiv Sinca (najma jeho severna a sz. Cast) je jednou
z najvyznamnejSich koncentracii nerastnych surovin v za-
padnej Casti Slovenského rudohoria. V tejto oblasti su zname
loZiska a vyskyty mastenca/magnezitu aj so scheelitovou
mineralizaciou, vyskyty Au-Bi-Te a karbonatovo-sulfidic-
kej mineralizacie. Vyskytuju sa tam i aluvidlno-deluvialne
rozsypy, ktoré mali v minulosti najvacsi ekonomicky
vyznam. Sinecka strizna zéna je sucastou vyznamnej
metalogenetickej zony smeru SV-JZ, ktorll mozno sledovat’
priblizne od Hnuste do oblasti Lovinobane.

ZacCiatky tazby zlata na lokalite Bohaté sa i pri nedo-
statku priamych archeologickych nalezov datuju do ob-
dobia priblizne pred 2000 rokmi (Hvozdara, 1999), ked
i8lo o démyselnu povrchovl tazbu aluvialnych a eluviélno-
-deluvialnych rozsypov. Banska Cinnost je prvy raz
pisomne dolozena az od roku 1593, ked taziari ziadali
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povolenie na tazbu zlata v starych baniach opustenych
v dosledku tureckej expanzie (Zilak, 1999). Stagnacia
banského podnikania na Bohatom, nepravidelna a malo
vyznamna tazba zlata boli charakteristické pre 17. a prva
polovicu 18. stor. V 19 stor. iSio uz iba o dozvuky a ne-
Uspesné pokusy tazit’ zlato v oblasti Sinca a taziari sa
preorientovali na tazbu zeleznej rudy. Roky prvej sveto-
vej vojny sprevadzal utim, ktory vyustil do zastavenia
tazby. V 30 rokoch 20. stor. sa v oblasti do popredia
zaujmu banictva dostal najma mastenec/magnezit (Suf,
1937). Prieskum (zamerany na zlato) prebiehal v zavere
40. rokov na Medenom pri Klenovci (Sombathy, 1950)
a od 90. rokov 20. stor. prakticky aZ do sucasnosti v ob-
lasti Sinca, ako aj v jeho SirSom okoli sa orientuje vyluéne
na zlato.

Oblast bola aj predmetom mnohych vedeckych Studii
(napr Zepharovich, 1873, Suf, 1938; Petro, 1977; Ragan,
1989, Kyselica, 1997). Typ mineralizacie, ktory skiumame,
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Vyskyty/occurrences:

1 — Bohaté-Runina diera, 2 — Bohaté-zavalena stéliia, 3 — Bodnarka-
-vrchna $tdlfa, 4 — Bodnarka-spodna $tolia, 5 — Kokava n/Rimavicou
(talc), 6 — Kokava n/Rimavicou - Borovana (talc), 7 — Bohaté-vychod
(Au-Bi-Te), 8 — Kokava n/Rimavicou-Sinec (talc), 9 — Hnusta-Pod Ze-

leznou tablou (talc), 10 — Hnasta-Samo (talc)
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Obr. 1. Schéma priebehu sineckej striznej zény na sz. a severnych svahoch masivu Sinca a pozicia lozisk/vyskytov nerastnych surovin.
1 — chloriticko-sericitické a mastencové bridlice, 2 — svorové ruly a svory, 3 — eluvialno-deluvialne aZ aluvialne rozsypy, 4 — zlomy, 5 — predpo-
kladana strizna zona, 6 — metamorfna foliacia, 7 — 8télne s vyznacenim priebehu zil, 8 — vyznamnejSie loZiské a vyskyty.

Fig. 1. Course of the Sinec shear zone on NW and N slopes of the Sinec massif and position of the mineral deposits/occurrences. 1 — chlorite-
-sericite schist and talc, 2 — gneiss and micaschist, 3 — eluvial-deluvial and alluvial placers, 4 — faults, 5 — assumed shear zone, 6 — foliation,

7 — adits with known veins, 8 — deposits and occurrences.

sa pokladal za Au mineralizaciu nejasného metalogene-
tického postavenia a velkost, tvar, rozsah ani orientacia
rudného telesa neboli zname (Slavkay et al., 2004). Au-Bi-Te
mineralizacia na sz. svahoch masivu Sinca je jedine¢nym
a doteraz neopisanym typom rudnej mineralizacie nielen
vo veporiku, ale aj v Zapadnych Karpatoch.

Metodika prace

Vzorky na mineralogicky a chemicky vyskum boli
odobrané z pristupnej $tdlne, prirodzenych odkryvov
a hald (Bohaté-vychod), vrtu KO-3 (Bohaté-vychod)
a z aluvialnych a eluvialno-deluvialnych rozsypov (Bohaté,
Sinec-Strieborna studni¢ka). Tazké mineraly z kremen-
nych Zil sa ziskali metédou umelych Slichov. Obsah vy-
branych prvkov v niektorych vzorkéach sa zistoval meto-
dou atémovej absorb&nej spektroskopie (AAS) v SGUDS
v SpiSskej Novej Vsi. Optické vlastnosti mineralov a ich
vzajomné vztahy sa sledovali v prechadzajucom aj odra-
zenom svetle v polarizacnom mikroskope. Chemické

zloZenie mineralov sa Studovalo vinovodisperznou metodou
(WDS) na pristroji CAMECA SX100 v SGUDS v Bratislave.

Podmienky merania: meraci prid 20 nA (zlato), 10 nA
(Te mineraly) urychlovacie napatie 20 kV, meraci prud
20 nA (klinochldr, dravit), 10 nA (karbonaty), urychlovacie
napatie 15 kV, priemer Iu¢a 1-3 um. Pouzité Standardy
a spektrélne Ciary: Ag (AgLa), Au (AuLa), HgS (HglLa),
Cu, CuFeS, (CuKa, FeKa, SKa), Sh,S; (SbLB), Bi,Tes
(TeLa), hematit (FeKa), Bi,Ses (BiLo, SelB), PbS (PbLa),
Cd (CdLa), chromit (CrKa), NiO (NiKa), rodonit (MnKa),
TiO, (TiKa), wollastonit (CaKo, SiKa), SrTiO; (Srla),
MgO (MgKa), albit (NaKa), ortoklas (KKa), NaCl (ClKa),
BaF, (FKa), AlL,O5 (AlKa).

Fotodokumentacia mineralov sa robila v spatne odra-
zenych elektrénoch (BSE) na tom istom pristroji.

Fluidné inkluzie sa studovali na mikroskope NIKON
Optinhot s objektivom so zvacsenim 100x. Mikrotermo-
metrické merania sa vykonéavali na zariadeni LINKAM
THM 600 (SGUDS v Bratislave). Presnost merania sa
odhadla na + 0,3 °C pre teplotu okolo —50 °C a + 3 °C pre
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Obr. 2. A — Kompasova skica starych banskych diel na lokalite Bohate-vychod. B — Diagram tektonickych Struktur zistenych na lokalite.
1 —rudné zily, 2 — $truktury zhodné so smerom sineckej striznej zony, 3 — prie¢ne tektonické Struktury.

Fig. 2. A — Compass scheme of the old mining works, locality Bohaté-east. B — Diagram of tectonic structures in the locality. 1 — ore veins,
2 — structures parallel with the course of the Sinec shear zone, 3 — transversal tectonic structures.

teplotu okolo 350 °C. Zariadenie bolo kalibrované Stan-
dardnymi metddami pomocou syntetickych materialov
a prirodnych fluidnych inkluzii ako Standardov. Salinita
fluidnych inkluzii sa vypocitala z teploty topenia fadu
podla Bodnara (1993), z teploty topenia klatratu podla
Darlinga (1991) a izochory pre inklGzie bohaté na CO,
podla Bowersa a Helgesona (1983).

Geologicka stavba masivu Sinca

Masiv Sinca a jeho $irSie okolie boli predmetom inten-
zivneho geologického vyskumu spatého s vyskumom
geologickej stavby veporika a s prieskumom nerastnych
surovin (napr. Zoubek, 1928; Suf, 1937, 1938; Klinec,
1966; Laznicka, 1962, 1963; Suchar et al., 1975, 1983;
Németh, 2004, a i.). V tomto prispevku vychadzame
z prac Bezéaka (1982, 1988) a Bezaka et al. (1999a, b).

Studované uzemie, ako aj $irdiu oblast geologicky
buduju hlavne horniny krystalinika (proterozoikum ? —
mladS$ie paleozoikum) metamorfované v podmienkach
vrchnej facie zelenych bridlic az spodnej amfibolitovej
facie. V severnej a sz. ¢asti masivu vystupuju prevazne

telesa biotiticko-albitickej ruly (klenovecky komplex sensu
Bezak, 1982), v mensej miere muskoviticko-kremitych
bridlic. Komplex tychto hornin je z JZ ohrani¢eny relativne
Uzkym pasom muskoviticko-chloritickych bridlic s polo-
hami metakarbonatov a metabazik (sinecky komplex),
na ktoré sa viazu loziska a vyskyty mastenca/magnezitu
v tejto oblasti (obr. 1). Centralnu ¢ast’ masivu s¢asti buduju
metasedimenty (muskoviticko-kremité bridlice, lokalne
s uhlikatou hmotou, granaticko-biotiticko-plagioklasové
pararuly) a charakteristicka je pritomnost’ migmatitov, ortordl,
hybridnych granitoidov hybridného komplexu. Vystupuju
tam aj leukokratné a aplitické granity, granitové porfyry
a mensie intruzivne telesa dvojsfudnych monzogranitov
(rimavického komplexu sensu Bezak, I. ¢.). V prostredi
hybridného komplexu, ako aj metasedimentov vystupuju
malé telesa dioritov. Komplex Hladomornej doliny (sensu
Bezak, I. c.), reprezentovany fylitmi a metapieskovcami
slatvinského suvrstvia a biotitickymi rohovcovymi fylitmi
az rulami, buduje jv Cast sineckého masivu.

Pestrda a komplikovana stavba Gzemia je vysledkom
viacetapovych hercynskych a alpinskych tektonickych
procesov (Bezak et al., 1999b). Hercynsku stavbu v §tu-
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Obr. 3. Kompasova skica pristupne]
$télne na lokalite Bohaté-vychod.
1 — 3oSovkovité kremenné zily,
2 — priebeh kremennych zil s Au-Bi-Te
mineralizaciou, 3 -~ priebeh mylonito-
vych zon.

Fig. 3. Bohaté-east, compass scheme
of the open gallery 1 — lens-shaped
quartz veins, 2 - guartz veins with
Au-Bi-Te mineralization, 3 — mylonite
zones.

dovanej oblasti (najméa v sz. oblasti masivu) vyrazne za-
tlataju produkty alpinskej orogenézy, a to vyvoj sinecke;j
striznej zény (zacal sa vo vrchnej kriede, 86,6 + 0,9 milié-
nov rokov, datované na biotite), ktora vyznamne formo-
vala geologicko-metalogeneticky vyvoj v jz. veporiku
(Nemeth et al., 2004). Formovanie a vyvin sineckej striz-
nej zény mozno spéjat’ s obdobim pred presunom tzv.
vy$§Sich (subtatranskych) prikrovov, teda s obdobim pred
maximom a v maxime alpinskej metamorfézy kohutskej
zény (podla Slavkaya et al., 2004). Alpinske metamorfné
preteplenie v kohutskej zéne narasta zhruba v smere
od JZ (Lovinobana) na SV (Revlca). Podmienky alpinske]
metamorfozy v metamorfnych komplexoch na Z od rima-
vického granitoidného telesa sa odhaduju na 350-500 °C
pri tlaku okolo 250-400 MPa. Maximalne pT podmienky
sa odhaduju na 550-580 °C pri tlaku 800—1000 MPa alebo
aj vy$Som (Kovacik et al., 1996)

Vysledky
Opis Studovanych vyskytov

Predmetom vyskumu boli vyskyty na sz. svahoch
masivu Sinica, a to Bohaté, Bohate-vychod, Sinec-Strie-
bornd studnicka, Hamor a Studeny potok (obr. 1).

Lokalita Bohaté sa nachadza asi 1,3 km na JZ od na-
mestia v Kokave nad Rimavicou v Udoli leziacom na ZJZ
od koty Bodnarka (833 m n. m.) v nadmorskej vyske asi
330-450 m Staré banské prace, reprezentované najma
povrchovymi dobyvkami, sa sustreduju na ploche cca
1000 x 200-400 m. Podfa vysky stien dobyvok tazba
prebiehala do hibky 10 az 20 m. Jej predmetom a potom

aj ryzovania boli eluvialno-deluvidine rozsypy, ktoré
vznikli nahromadenim rezidua po kaolinickom zvetravani
okolitych hornin a zilnych zén s Au-Te-Bi mineralizaciou.
Objem preryZzovaného materialu odhadujeme najmene;
na 800 000 a najviac az na 4 500 000 m?®

Lokalita Bohaté-vychod lezi cca 2,5 km na JV od
namestia v Kokave nad Rimavicou a cca 1,3 km na JJZ
od koty Bodnarka (833 m n. m.) v nadmorskej vyske
560-650 m. ZvySky starych banskych prac (kutacie
ryhy, Stéine, Sachty) sledujucich zlatonosné zily st na
ploche cca 270 x 280 m (obr 2, 3). V praci Petra (1977)
sa tato lokalita nespravne lokalizovala a neskér {Ferenc
et al., 2004; Bakos a Chovan, eds., 2004) aj prebrala pod
nazvom Hamor

Lokalita Sinec-Strieborna studnic¢ka sa nachédza
asi 3,7 km na VJV od namestia v Kokave nad Rimavicou
0,5 km na SSZ od horarne Sinec 0,9 km Z od kéty Zelezna
tabla (857 m n. m.) v nadmorskej vySke asi 780-830 m
Banské prace su cbdobne ako na Bohatom reprezentované
prevazne povrchovymi dobyvkami v eluvidlino-deluvialnych
rozsypoch a rozprestieraju sa na ploche priblizne 600 x 150 m
(obr 1). Hrabka tazeného rezidua bola okolo 2-5 m. Pri-
marny zdroj mineralizacie sa nenasiel, ale podla asociacie
tazkych minerélov (zlato, telurobizmutit a montanit) v $li-
choch bol identicky s mineralizaciou na lokalite Bohaté-
-vychod. Objem preryZovaného materialu odhadujeme na
150 000 az 350 000 m3. Rozsypy postupne prechadzaju do
aluvialnych rozsypov na hornom toku Studeneho potoka,
ktoré sa intenzivne ryZovali v diZke asi 400 a v $irke 10-30 m.
Hrubka zlatonosnych sedimentov dosahovala 1-2 m.

Lokalita Studeny potok je vzdialena asi 3 km na JJV
od Kokavy nad Rimavicou v oblasti jeho sttoku s Rimavicou.
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V aluvialnom kuzeli a terasach Studeného potoka su tri
rozsiahle dobyvky (obr. 1) Najvacsia je velka priblizne
200 x 100 m a vySka jej stien je az 25-30 m. DalSie stopy
po ryzovan( sa tiahnu popri potoku v dizke 350—-400 m,
Sirke 20-30 m a vyska stien dobyvky dosahuje 3—-10 m.
NajmenSia dobyvka je velka 100 x 100 x 10 m. Objem
preryzovanéeho materidlu odhadujeme na 500 000 az
1 000 000 m*.

Na lokalite Hamor v udoli rovnomenného potoka, pri-
blizne 2,5 km na JJV od Kokavy nad Rimavicou v tesnej
blizkosti banskych diel na mastenec a magnezit, sa spo-
radicky zachovali zvy$ky hald a dobyvok po ryzovani
zlata (obr. 1). Tazili sa najma aluvialne naplavy, ktoré
v hornej Casti udolia prechadzaju do eluvialno-deluvialinych
rozsypov. Eluvidlno-deiuvialne rozsypy sa tazili na dvoch
miestach. Podla zachovanych stdép objem preryZzovaného
materialu neprekrocil 10 000 m?®

Na vytvorenie predstavy o velkosti Studovanych vysky-
tov sme sa pokusili odhadnut produkciu zlata. Na opisova-
nych lokalitdch sa preryZzovalo najmenej 1,5 miliénov m?3
materialu, ale celkovy objem tazby rozsypov v sineckej
striznej zéne mohol dosiahnut’ az 6 milionov m®. Priemerny
obsah Au v ryZzoviskach sme v rdmci nasej prace nemohli
zistit', ale celkové mnozstvo vyryzovaného ziata pri teore-
tickom priemernom obsahu Au okolo 0,15 g/m® mozno
odhadnut na 200-1000 kg. Z primarneho vyskytu Bohaté-
-vychod sa velmi pravdepodobne ziskali aspon 4 kg ziata
(pri predpokladanej tazbe 1000 t rudy a priemernom obsahu
Au 4 gft) az 120 kg zlata (pri tazbe maximalne 12 000 t rudy
s priemernym obsahom 10 g/t Au).

Tab. 1

Loziskovo-geologicka charakteristika mineralizacie

V Studovanej oblasti vystupuje niekolko typov hydro-
termélne] mineralizacie (pozri uvod). Uvadzame ich
od najstar$ej po najmladsiu. Pri $tadiu Au-Bi-Te minera-
lizacie sme sa zamerali najma na vyskum kremennych zil
s touto mineralizaciou na lokalite Bohaté-vychod, v mensej
miere na mladsie SoSovkovité kremenné zily oznaCované
aj ako Zily alpského typu (Bohaté-$tdlna Runina diera,
Bodnarka-vrchna a spodna $télfia) Zilnymi Struktdrami
s karbonatovou a kremenno-sulfidickou mineralizaciou
(Klenovec-Medené, Kokava nad Rimavicou-Chorepa),
mastencom, magnezitom ani scheelitovou mineralizaciou
sa v tomto prispevku podrobnejSie nezaocberame.

Au-Bi-Te mineralizaciu reprezentuju pomerne kratke
subvertikalne uloZzené kremenné Zily smeru SZ-JV, lokaine
aj SSZ-JJV, dihé niekolko desiatok, maximalne 50 m.
Pod'a rozfaranosti starymi banskymi dielami je vertikalny
dosah Zil najviac 90 m. Vrt KO-3 zachytil mineralizaciu
v hibke 32,7 a 42,1 m, v ktorej sa navftali 10 az 20 cm
hrubé kremenné Zzily s turmalinom, chloritom, viditelnym
zlatom a s nalozenou mladSou sulfidickou mineralizaciou.
Podla rozsahu dobyvok v pristupnych banskych dielach
mohli byt rudné zily hrubé priblizne do 1 m. Bansky sledo-
vana rozvetvujuca sa zlatonosna kremenna zila v odkryve
(obr. 4) je hruba 2 az 25 cm. Zily su tektonicky porugené,
utinaju ich a posuvaju mladsie tektonické poruchy (suvi-
siace s vyvojom sineckej striznej zény) generalneho
smeru SV-JZ (obr. 2, 3). Charakteristicka pre ne je
intenzivne drvena kremenna vypln, nizky obsah sulfidov

Obsah vybranych prvkov (ppm) z niektorych lokalit na sz. svahoch masivu Sinca
Content of selected elements (ppm) from some localities on the NW slopes of the Sinec massif

vzorka Au Ag Sb As Bi Te Cu Pb Zn Hg Ni Co Sn Mo W
KoB-1 0.16 0 208 1136 030 - 232 15 4 0 82 0 7 3 9
KoB-2 068 <040 154 7441 <5 - 337 11 2 003 64 280 7 <5 19
KoO-1 007 <040 8 478 <5 - 47 27 47 0,03 55 9 3 <5 2
Bd-2/2 156  <0,40 2] 2541 46 - 2N 60 30 0,08 59 8 - - -
BD-2/3 323 110 393 19110 B - 541 58 28 003 41 11 - - -
KoBd-1 0,09 6,10 11 60 <5 - 22 419 337 017 4 5 <2 <5 21
KoBd-2 02 1690 8 10 <5 - 208 1092 1749 225 27 6 <2 <5 <10
KoBD-3 0,01 080 4 40 <5 - 91 49 283 0,07 35 Z <2 <5 14
KoBd-4 001 <040 3 7 <5 - 66 33 350 0,06 2 13 <2 <5 15
KoBd-8 002 <040 5 30 <5 - 35 2 40 002 38 15 <2 <5 <10
KoBd-5a 411 <040 <2 2 73 - 14 5 13 0,01 56 2 - - -
KoH-1 010 <040 8 121 <5 - 116 5 15 0,01 57 7 - - -
KoH-50 66,0 6,10 105 - 32 11 689 31 33 064 7 19 - -
KoH-51 1,02 1,10 33 - 87 48 21 58 17 0,03 6 4 - - -
KoH-20 0.02 0,60 10 - 0 0 2 18 120 087 4 7 - 0 0

Lokality: KoB — Bohaté, téina Runina diera. KoO — Bodnarka, spodna $télna, Bd — Bodnarka, vrchna $tolha, KoH, KoBd — Bohaté-vychod.

Vzorky: KoB-1 — kremenna zilovina s minimalnym obsahom sulfidov, KoB-2 — mylonitova zéna z okolia kremennej zily, KoO-1 — mylonit,
Bd-2/2, Bd-2/3 — limonitizovana kremenna zilovina, KoBd-1 az 4, KoBd-8 — mylonit z pristupnej $toine, KoBd-5a, KoH-51 — kremen s turmalinom
bez viditelného zrudnenia, KoH-1 — kremen s turmalinom, minimalne mnozstvo pyritu, KoH-50 — limonitizovany kremen s pyritom, turmalinom
a viditelnym zlatom, KoH-20 — kremen bez viditelného zrudnenia

Localities: KoB — Bohaté, Runina diera gallery, KoO — Bodnarka, lower gallery, Bd — Bodnarka, upper gallery, Ko, KoBd — Bohaté-east.
Samples: KoB-1 — quartz gangue containing minimum of sulphidic minerals, KoB-2 — mylonite zone surrounding quartz vein, KoO-1 — mylonite,
Bd-2/2, Bd-2/3 — limonitized quartz gangue, KoBd-1 to 4, KoBd-8 — mylonite, open gallery, KoBd-5a, KoH-51 — quartz with tourmaline, without
visible ore mineralization, KoH-1 — quartz with tourmaline, with small amount of pyrite, KoH-50 — limonitized quartz with pyrite, tourmaline and
visible gold, KoH-20 — quartz without visible ore mineralization
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Obr. 4. Schéma odkryvu so zlatonosnou zilou, Bohaté-vychod.
Fig. 4. Scheme of the Au-bearing vein outcrop, Bohaté-east.

a lokalne druzové textdra (vyskyt otvorenych trhiin v ich
centralnych cCastiach). Typickou mineréalnou Zilnou
vypinou (obr. 5) je kremen, turmalin, pyrit, zlato a Bi-Te
minerdly. Z mladsej naloZzenej mineralizacie je najhojnejsi
dolomit, chlorit, ojedinele chalkopyrit, sfalerit a sulfosoli.
Chemické stadium kremennej ziloviny (tab. 1) potvrdilo
pritomnost’ zlata, ktorého obsah sa pohybuje od 0,01 do
4,11 ppm. Vo vyberanej rude s viditelnym zlatom sa zistil
obsah 66 ppm Au, ale ide iba o informativny (daj, ktory
nevyjadruje priemernd kovnatost zachovaného zvysku
zlatonosnej Zzily. Ta je radovo desatnasobne nizsia.
Zvyseny obsah Bi a Te koreSponduje so sporadickym
vyskytom tetradymitu v kremennych Zilach a relativne
vysoky obsah Cu (116 a 689 ppm) indikuje pritomnost
chalkopyritu. Identicky typ mineralizacie sa vyskytoval
aj pri Bohatom a na hrebeni medzi kétou Bodnarka a Sinec
v oblasti Striebornej studnicky, kde bol zdrojom zlato-
nosnych rozsypov.

Pre zily alpského typu je charakteristicky nepravidelny,
$odovkovity vyvoj. Zily maju smer SV-JZ a kolisajuci
sklon na JV. Lezia paralelne s metamorfnou foliaciou
(mylonitickou foliaciou sineckej striznej zény) okolitych
hornin, presekavaju zily s Au-Bi-Te mineralizaciou, a ak
su priamo v lokalnych striznych zdnach, svojou poziciou
reprezentuju Struktiry C (podla Platta et al., 1984) Zily su

Obr. 5. Typicka Zzilovina Au-Bi-Te mineralizécie, Bohaté-vychod
(kremen — Qtz, dravit — Dr, dolomit — Dol, chlorit — Chl, pyrit — Py).
Fig. 5. Typical gangue hosting the Au-Bi-Te mineralization, Bohaté-east
(quartz — Qtz, dravite — Dr, dolomite — Dol, chlorite — Chl, pyrite — Py).

dlhé najviac 10 m a hrubé do 0,5 m. Lokalne sa spajaju do
velkych SoSoviek s plochou az 1,5 x 1 m. V zhrubnutych
castiach sa zistili dutiny s krystalmi mlie€neho kremena
velkymi az 3 cm. Typicka pre ne je minerélna asociacia,
ktorl tvori kremen (lokalne varieta zdhneda a kristal),
chlorit, K Zivec, muskovit a rutil. Tento typ mineralizacie
je vo veporiku hojny a regionalne velmi rozsireny
Karbonatovad a kremenno-sulfidicka mineralizacia
(s pestrym mineralnym zlozenim) — dobre vyvinuta na lo-
kalite Klenovec-Medené a Kokava nad Rimavicou-Chore-
pa — sa na lokalite Bohaté-vychod vyskytuje iba velmi
sporadicky. Reprezentuju ju Zilky a hniezda (velké do 0,2 m)

Tab. 2
Elektronové mikroanalyzy turmalinov z lokality Bohaté a Bohaté-vychod.
Obsah B,0O; a H,0 bol dopoéitany do idedlnej stechiometrie
Electron microprobe analyses of tourmalines from Bohaté (**) and
Bohaté-east (*) localities. Content of B,O, and H,O was calculated
to ideal stoichiometry

1 2 3 4 5
Sio, 3685 3675 8672 3620 3723
TiO, 010 042 008 046 014
B,O, 1057 1060 1048 1050 1064
Al,O, 3160 3167 31,18 31,18 3190
Cr,0; 009 007 000 000 001
FeO® 834 850 777 856 682
MnO 000 000 000 000 005
MgO 682 633 69 660 743
Ca0 029 0864 022 066 020
Na,O 176 208 2038 214 210
KO 002 002 002 003 002
H,0 365 366 361 343 367
F 000 000 001 041 0,00
O=F 000 000 000 -017 000
S hmot. % 10009 10074 9908 10000 100,00

atémové koeficienty/atomic proportions
(normalizované na 31 aniénov, B =3, OH + F = 4 atémov)
(normalized on the basis of 31 anions, B =3, OH + F = 4 atoms)

Si 6,06 602 609 600 608
=T 6,06 602 609 600 608
B 300 300 300 300 300
AlZ 6,00 600 600 600 6,00
Ti 001 005 001 006 002
AlY 012 012 009 008 014
cr 001 0,01 0,00 000 000
Fe 115 117 1,08 119 090
Mn 000 000 000 000 001
Mg 167 155 172 1,63 1,81
Y 296 200 2% 297 288
vac. Y 003 0,11 010 005 012
Al 6,12 612 609 608 614
Ca 005 0,11 004 012 004
Na 056 066 065 069 067
K 000 000 000 000 000
X 062 078 070 081 0,70
vac. X 038 022 030 019 030
OHV 300 300 300 300 300
OH W 1,00 1,00 100 079 1,00
F 0,00 000 001 02 000
W 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
O 3100 3100 3100 3079 31,00

Anal. 1-2 — Bohaté-vychod, 3-5 — Bohaté
Anal. 1-2 — Bohaté-east, 3-5 — Bohaté
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Tab. 3
Elektrénova mikroanalyza chloritov z lokality Bohaté-vychod. Krystalochemické koeficienty st pocitané na 14 O
Electron microprobe analyses of chlorites from Bohaté-east locality. Atomic proportions were calculated on the basis of 14 oxygens

Koh-1b KO3 KO3 KO3 KO3 KO3 KO3 KO3
321 Tl 235 742 74,2 742 742
Sio, 27,98 26,05 25,96 26,37 26,46 25,98 26,59 25,63
TiO, 0,00 0,06 0,04 0,03 0,05 0,07 0,05 0,05
Al,O4 20,29 2257 22,09 23,21 22,29 21,36 22,66 21,95
Cr,0Oq 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,58 0,32 027
FeO 20,15 20,58 24,04 19,08 18,05 22,86 19,19 23,69
MnO 0,00 021 0,17 0,23 0,25 0,21 0,16 0,26
MgO 20,28 18,45 16,36 19,58 20,27 16.63 19,52 16,19
NiO 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Ca0o 0,10 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Na,O 0,00 0,03 0,04 0,03 0,02 0,00 0,01 0,06
K0 0,00 0,00 0,02 0,00 0,04 0,02 0,01 0,03
E 0,18 0,58 0,02 0,62 0,07 0,02 0,01 0,90
Cl 0,00 0,01 0,04 0,00 0,03 0,02 0,02 0,04
H,O 479 11,34 11,62 11,50 11,85 11,52 11,23 10,92
% hmot. % 100,77 100,16 100,44 100,65 99,78 99,27 99,77 100,10
atomové koeficienty/atomic proportions

Si 282 2,67 2,69 2,66 2,68 2,71 2,69 2,67
Al (IV) 1,18 1,33 1,18 1,34 132 1,29 1,31 1:33
T site 4,00 4,00 400 400 4,00 4,00 4,00 4,00
Al (V1) 1,22 1,40 1,38 1,42 1,35 135 1,39 1,37
Ti 0 0 0 0 0 0 0 0

Cr 0 0 0 0 0,03 0,05 0,03 0,02
Fe?+ 1,69 1,76 2,08 1,61 153 2,00 1,62 2,07
Mn 0 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02
Mg 3,03 282 2,52 2,95 307 2,59 294 2,52
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0

Ca 0,01 0 0 0 0 0 0 0

Na 0 0 0 0 0 0 0 0

K 0 0 0 0 0 0 0 0

F 0,06 0,19 0 0,19 0 0 0 0,29
Cl 0 0 0 0 0 0 0 0

OH 794 7,81 8,00 7,81 8,00 8,00 8,00 7,71
vac. 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,05 0,05 0,03
Fe/(Fe + Mg) 0,36 0,38 0,45 0,35 033 044 0,36 0,45

kalcitu a dolomitu v lokalnych striznych Strukturach
(mylonitové zony) segmentujlcich zlatonosné zily, ako
aj v samotnych zlatonosnych Zzilach. Aj vyskyt Ag-Pb-Bi
sulfosoli, chalkopyritu a sfaleritu (Bohaté-vychod) naj-
pravdepodobnejSie patri do kremenno-sulfidickej mine-
ralizacie.

Lokalne zvyseny obsah kovov (Au do 3,23 ppm, As
19 110 ppm, Sb 393 ppm, Cu 541 ppm) v SoSovkovitych
kremennych zilach (Bodnarka, Bohaté-Runina diera)
a zvy$eny obsah Ag (16,9 ppm), Pb (1092 ppm) a Zn
(1749 ppm) v mylonitovych zénach bez Au-Bi-Te minera-
lizacie (pozri tab. 1) je vysledkom naloZenej karbonatovej
a kremenno-sulfidickej mineralizacie alebo remobilizacie
kovov (resp. Casti kovov) zo starSich mineralizovanych
Struktur (napr. podobnych Studovanej Au-Bi-Te minera-
lizacii) pri vzniku sineckej striznej zény.

Opis mineralov
Kremen

Kremen zlatonosnych Zil je makroskopicky biely az
sivobiely. V kremennej Zilovine je miestami pozorovatelny

pozvolny prechod do variety kristal a zahneda. Kremen
je pomerne hrubokry$talicky (kremenné zrna pozorované
v ndbruse su priemerne velké cca 0,5-1 cm) a nasli sa
v nom dbkazy o vnutrokrystalickej deformacii (undulozita,
deformacéné pasky a lamely). V mensej miere sa zistili
prejavy dynamickej rekrystalizacie kremena, ktorl doku-
mentuje vznik zfn novo sa tvoriaceho kremena (zrna su
priemerne velké 0,03-0,05 mm) a migracia okrajov kre-
mennych zfn. Najmlad$ia deformacia v krehkom rezime
sa prejavuje drvenim Zilnej vyplne (vznikom puklin a mikro-
posunov). V dutinach zlatonosnych Zzil sa pozorovali
kry$taly kremena (varieta kristal) velké do 0,5 cm porastené
ihlicovitymi kryStalmi dravitu.

Dravit

Dravit byva beznou suc¢astou zlatonosnych Zil, ako aj
rozsypov a jeho pozicia v zlatonosnych zilach indikuje,
Ze sa vyskytuje v dvoch generaciach. StarSia vytvara
katakldzované agregaty krystalov (kryStaly su velké
do 2-2,5 mm) na kontakte zlatonosnych zil s horninou.
Ojedinele bola zistena kataklaza dravitu s puklinami
vyhojenymi zlatom (obr. 6¢). MladSia generécia dravitu
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Obr. 6. a, b — krystaly zlata, Sinec-Strieborna studnic¢ka, SEM, ¢ — pukliny v kataklazovanom zrne dravitu (Dr) vyhojené zlatom (Au), Bohate,
BSE, d - zlato (Au) prerastene s draselnym Zivcom (Kfs) a s muskovitovymi agregatmi (Ms), Bohaté, BSE, e — zilky mladSieho, vysokorydzeho
zlata (Au Il) v starSich typoch zlata (Au I). Na porovnanie chemického zlozenia jednotiivych typov zlata pozri tab. 7 (analyzy/body oznacene
A az E), Bohaté-vychod, BSE, f — Zilky mladSieho, vysokorydzeho zlata (biele) v star§om, nizsierydzom zlate (svetlosivé), Bohaté-vychod,
BSE.

Fig. 6. a, b — gold crystals, Sinec-Strieborna studnicka, SEM, ¢ — fissures in cataclased grain of dravite are healed by the gold (Au), Bohaté,
BSE, d - intergrowths of the gold (Au) with K-feldspar (Kfs) and muscovite aggregates (Ms), Bohaté, BSE, e — veinlets of younger high-fineness
gold (Au ) in older generation of gold (Au ). For comparison of the chemical composition of individual types of gold see Tab. 7 (analyses/points
marked A to E), Bohaté-east, BSE, f — veinlets of younger high-fineness gold (white) in the older lower-fineness gold (light gray), Bohaté-east,
BSE.
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vystupuje v centralnych ¢astiach zlatonosnych 2il, ¢asto
v asociacii s klinochlérom a tvori ihlicovité krystaly velké
do 3 mm, ktoré krystalizujui do dutin a puklin, v ktorych
narastaju na Cire krystaly kremena. Makroskopicky je
dravit Cierny, jednotlivé vacsie krystaliky su priesvitne
a maju hnedasty nadych. Studované vzorky dravitu maju
stabilné chemicke zloZenie (tab. 2, obr. 7).

Klinochlér

Klinochlor byva beznou sucastou zlatonosnych zil,
ako aj zil alpského typu a na puklinach kremena tvori{
agregaty Supinkovitych krystalov (agregaty su velké okolo
1—-2 mm) tmavozelenej az Ciernozelenej farby. Vo vacsich
dutinach kremena zlatonosnych zil sa zistil v asociacii
s dravitom, ktory obrasta, a so zlatom (obr. 6d). V spatne
rozptylenych elektronoch je zonalny, ¢o je vysledok koli-
sania obsahu Mg a Fe (tab. 3).

Karbonaty

Karbonaty sa skumali v zlatonosnych zilach a v mlad-
Sich mylonitovych zdnach, ktoré ich segmentuju a posu-
vaju. V obidvoch pripadoch su identické z hladiska che-
mického zloZenia a maju rovnaky vyvoj. V zlatonosnych
zilach patria medzi najmladsie mineraly. Tvoria hniezda
(do 5 cm) v kremeni, ako aj zilky (hrubé do 1 cm) sledujice
rozhranie jednotlivych kremennych zfn. Lokalne sa vylu-
Covali blizko zfn novo sa tvoriaceho kremena (vzniknu-
tého pri dynamickej rekrystalizacii). Podfa chemického
zlozenia sa tu vyskytuje kalcit a dolomit (tab. 4). Kalcit je
lokalne dominantnym mineralom, tvori ,zaklad" karbonato-
vych hniezd a Ziliek, zatial Co dolomit sa vyskytuje iba
v podobe inkluzii v kalcite velkych okolo 6—-8 um. V inych
pripadoch (napr. na obr. 5) v zZilovine dominuje dolomit.
Kalicit ma relativne monotonne zloZenie, charakteristické iba
miernym kolisanim obsahu Fe (0,02—4,37 wt. % FeCO,), kym
v dolomite sa naopak vyrazne prejavuje substiticia Mg/Fe
(6,75—17,44 hmot. % FeCO,, 28,95-38,12 hmot. % MgCOs).
Substitucia Fe/Ca a Mg/Ca sa v dolomite neuplatiuje.

Pyrit

Pyrit je najhojnejsim sulfidickym mineralom Au-Bi-Te
mineralizacie. Vytvara idiomorfné krystaly tvaru kocky,
zriedkavejSie oktaédra a alotriomorfné zrna velké do 3 mm.
Po puklinach a okrajoch byva zatlaany oxidmi a hydro-
xidmi Fe. Miestami sa pozorovali Uplné pseudomorfozy
oxidov a hydroxidov Fe po pyrite. Pyrit ojedinele pre-
razaju zil6Cky blizSie neurCenej Bi-Ag sulfosoli. Relikty
montanitu v oxidoch a hydroxidoch Fe (obr. 8c) naznacuju,
ze pyrit je pravdepodobne najstarsim mineralom zlatonos-
nych zil. Vzacne sa zistilo narastanie zlata na oktaédricky
krystal pyritu.

Ag-Pb-Bi sulfosoli

Tieto sulfosoli sa vzacne pozorovali na lokalite Bohaté-
-vychod. Tvoria velmi drobné zil6¢ky (60 um x 3 umj
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Obr. 7. Klasifikacia turmalinov z lokality Bohaté-vychod na zaklade
ich krystalochemickych viastnosti

Fig. 7. Classification of tourmalines from the Bohaté-east locality
on the basis of their crystallochemic properties.

a drobné inkllzie (s priemerom do 3 um) v pyrite (obr. 8c).
Chemické zlozenie Ag-Pb-Bi sulfosoli dokumentuje tab.
5. Pre malé rozmery a kontamin&ciu Fe z okolitého pyritu

Tab. 4
Elektrénové mikroanalyzy karbonatov z lokality Bohaté-vychod
Electron microprobe analyses of carbonates from Bohaté-east locality

hmot. %/weight %
MgO Ca0 FeO MnO SrO z

1 041 5464 043 003 001 5552
2 053 5194 271 021 002 5541
3 014 5438 033 045 013 5543
4 008 5467 007 021 012 5515
5 018 5392 024 056 018 5508
6 069 5532 002 000 000 5603
7 gaRcUEaEs 079 . 070 . = 55,78
8 064 5471 071 049 000 5655
9 072 5295 08 033 007 5493
10 1774 2963 418 081 006 5242
11 1749 2993 481 068 001 5292
12 1734 2086 48 089 000 5271
13 1821 2954 425 073 000 5273
14 1595 2919 657 145 - 53,16
15 1383 2936 1100 050 - 54,69
16 1627 2950 655 123 004 5359
17 1557 2905 775 104 004 5345
MgCO, CaCO,; FeCO; MnCO, SICO, =
086 9759 07 004 001 9921

1,11 92,77 437 0,34 0,03 98,62
03 97,14 0,54 0,74 0,19 98,90
0,16 97.65 0,10 035 017 98.43
0,39 96,32 0,38 0,9 0.26 98,24
1,45 98,82 0,02 0,00 000 10029
067 96,24 1,28 1,28 - 0,47
134 97,73 115 080 000 101,01
1,51 94,58 1,39 0,54 0,10 98,12
37,16 5292 6,75 1,31 0,08 98,22
36,61 53,46 7,75 1,10 0,01 98,94
36,3 53,34 7,78 1,11 0,00 98,53
38,12 52,77 6,85 1,18 0,00 98,92
334 5214 10,60 2,36 = 98,49
28,95 52,44 17,74 0,81 - 99,95
34,07 52,72 10,57 199 0,60 99,40
32,81 51.88 12,51 168 0,05 98,93

s T T L
NOORAWN-2OOONOOOTH WN =
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— Mtn

Obr. 8. a — tetradymit (Td) zatla¢any zonalnym montanitom (Mtn). Montanit uzatvara zilky a nepravidelné zrna zlata (Au), Bohaté-vychod,
BSE, b - jemne deformovany luperiovity agregat tetradymitu, Bohaté-vychod, BSE, ¢ — nepravidelné katakldzované zrno pyritu (Py) vyhojené
a zatlacané goethitom (Go). Ag-Pb-Bi sulfosoli (Bi-Ag) tvoria drobné Zilky a zriecka v pyrite. Goethit uzatvara drobné relikty montanitovych
agregéatov (Mtn). Bohaté-vychod, BSE, d — prerastanie zlata (Au) a telurobizmutitu (Teb), Sinec-Strieborna studnicka, BSE, e — zlato z aluvialnych
sedimentov, lem vysokorydzeho zlata (biely) na zlatinke s nizSou rydzostou (sivé), Bohaté, BSE, f — inklizie dolomitu (Dol) v kalcite (Cal).
Agregaty kremena (Qtz) a chloritu (Chl) uzatvara kalcit. Goethit (Go) vyplna pukliny a dutinky v kalcite. Bohaté-vychod, BSE.

Fig. 8. a — Tetradymite (Td) replaced by zonal montanite (Mtn). Veinlets and irregular grains of gold (Au) are enclosed by montanite. Bohaté-east,
BSE, b — moderately deformed lamelliferous aggregate of the tetradymite, Bohaté-east, BSE, ¢ — Cataclased irregular grain of pyrite (Py) healed
and replaced by goethite (Go). Ag-Pb-Bi sulphosalts (Bi-Ag) form small veinlets and grains in pyrite. Relicts of the montanite enclosed by goethite.
Bohaté-east, BSE, d — intergrowths of gold (Au) and tellurobismuthite (Teb), Sinec-Strieborna studnicka, BSE, e — Gold from the alluvial sedi-
ments. Low-fineness gold (grey) rimmed by the high-fineness gold (white). Bohaté, BSE, f — Dolomite (Dol) inclusions in the calcite (Cal).
Quartz (Qtz) and chlorite (Chl) aggregates are enclosed by calcite. Fissures and caverns in calcite are filled by goethite (Go), Bohaté-east. BSE.
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Tab. 5
Elektrénové mikroanalyzy Ag-Pb-Bi sulfosoli z lokality Bohaté-vychod s prepo¢tom na atomove %
Electron microprobe analyses of Ag-Pb-Bi sulphosalts from Bohaté-east locality converted on atomic %

Ag Sb Bi Pb Cu Fe Zn Cd Cl S X hmot/Z wt %

1 6,21 1,53 61,32 479 1,61 3,58 0,04 0,23 0,00 18,88 98,2

2 8,72 4,89 43,71 19,13 0,77 3,33 0,03 0,16 0,02 1821 98,97

3 9,14 3,01 46,63 16,90 0,50 4,56 0,01 0,28 0,02 19,37 100,44

4 876 1,51 59,25 6,02 0,47 290 0,05 0,37 0,00 17,90 97,23

atbmoveé %/atomic %

1 539 1,18 27,48 216 2,38 6,00 0,06 0,19 0,00 55,16

2 7,59 377 19,64 8,67 1,15 5,61 0,05 0,13 0,04 53,35

3 7,63 222 20,08 7,34 0,71 7,35 0,02 023 0,05 54,37

4 79 1,21 27,58 283 0,72 5,06 0,07 0,32 0,00 54,32

sa nedali bliz§ie urcit. Podla ich chemického zloZzenia
v8ak mozno predbezne tvrdit, Ze najpravdepodobnejsie
ide o mineraly pavonitovej homologickej série (benjaminit
/?/, makovickyit /?/).

Chalkopyrit

Chalkopyrit sa vzacne nachadzal v materiali z vrtu
KO-3. Vyhojuje drobné puklinky (0,03 x 0,1 mm) v pyrito-
vych krystéloch a prerasta s agregatmi sfaleritu, v ktorom
sa pozorovali jeho hojné odmieSaniny. V kalcitovych zZilkach
tvori nepravidelné zrna (do 0,1 mm).

Sfalerit

Sfalerit sa pozoroval v materiali z vrtu KO-3. Tvori
nepravidelné zrna (0,2 x 0,8 mm) v kalcitovych Zilkach
a zhlukoch obsahujtice hojné odmieSaniny chalkopyritu
(velkost okolo 0,001 mm), s ktorym aj prerasta. Lokalne
obrasta okraje pyritovych zfn. M4 pomerne monoténne
chemické zlozenie (tab. 6). Pozoruhodnejsi je iba zvyseny
obsah Fe (do 9,16 hmot. %) a Cd (do 0,73 hmot. %).

Pyrotit
Pyrotit sa pozoroval iba velmi vzacne (vrt KO-3). Tvori

nepravidelné agregaty zfn narastajice na idiomorfny
krystal pyritu.

Zlato

Zlato sa Studovalo zo zlatonosnych kremennych Zil
lokality Bohaté-vychod, z eluvialno-deluvialnych ryzovisk
v pramennej oblasti Studeného potoka (Sinec-Strieborna
studnic¢ka) a z aluvialnych a eluvialno-deluvialnych ryzo-
visk na Bohatom. Zlatinky zo vSetkych vyskytov maju ty-
pickU zlatozltu farbu, zhodnu morfologiu a vystupuju v po-
dobnych paragenetickych asociaciach. Zlato z aluvialnych
rozsypov sa odliSuje len vy$$im stupfiom mechanického
opracovania pri transporte. Hojne sa vyskytuje v asociacii
s réznymi silikatmi. Intimne zrasty zlata s kremenom su
zriedkavé, lebo v kremeni najéastejsie vypina intergranu-
larne priestory a pukliny. Uzatvara ihlicovité krystaly
dravitu a vyhojuje jeho kataklazované krystaly (obr 6c¢).
Zlato zatla€aju lupenovité krystaly klinochloru, muskovitu
a zriedka sa zistilo aj v asociacii s K Zivcom (obr. 6d) a ruti-
lom. Ojedinele ho zatl4a a uzatvara tetradymit, telurobiz-
mutit a montanit (obr. 8a, d). Priblizne 20-30 % zlatiniek
krystalizovalo v drizovych dutinach a ma vyvinuté doko-
nalé krystalové plochy s intenzivnym kovovym leskom.
Hojné su aj idiomorfné krystaly zlata velké do 0,3 mm
(obr. 6a, b). Najvacési zisteny samostatny krystal zlata
je velky 1,5 mm. Vacsina zlatiniek tvori ¢lenité kri¢kovité
a hrudkovité agregaty velké 0,2-1 mm, maximélne az
do 3 mm. Priemerna velkost' zlatiniek sa pohybuje okolo
0,2-0,3 mm. Z rozsypov na Bohatom je v8ak znamy
aj ojedinely nalez plochej zlatinky velkej az 8 x 6 x 1 mm.

Tab. 6
Elektronova mikroanalyza sfaleritu z lokality Bohaté-vychod
Electron microprobe analyses of sphalerite from Bohaté-east locality

Zn Fe Hg In Cu Cd Mn S Y hmot. %/X wt. %

1 57,70 9,16 0 0,05 0,05 0,73 0,01 33,40 1011

2 59,44 7,20 0 0,09 0,05 0,69 0,03 33,40 100,89

3 59,76 7,08 0 0,08 0,02 0,68 0,04 33,45 101,12

atémové koeficienty prepocitané na 2 atémy/atomic proportions calculated on the basis of 2 atoms

1 0,84 0,16 0,01 1,00 (ZnggaFeq 16Cdoo1) 1018100
2 0,87 0,12 0,01 1,00 (Znog7Fe012Cdo01) 1008100
3 087 0,12 0,01 1,00 (Znog7Feq 12Cdaot) 1008100
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Tab. 7
Vybrané elektronové mikroanalyzy ziata z vyskytov v sz. ¢asti masivu Sinca
Selected electron microprobe analyses of gold from occurrences in the NW part of Sinec massif
Au Ag Te Fe Se Hg Bi Sb Cu % hmot. %L wt. %
1 94,85 4,35 0 - 0 0,68 - 0,01 0.03 99.91
2 94,93 432 0,02 - 0 0,56 - 0 0.02 99,84
3 81,44 18 0,03 - 0 0,13 - 0.08 0 K7
4 91,16 9,07 0 0,01 - 0,34 0 0,09 0,03 100,71
5 90,79 8,91 0,03 0 - 059 0 0,02 0 100,35
6 88,05 12,21 0,05 0,04 - 0,16 0 0,11 0 100,62
7 96,91 2,89 0 0 - 037 0 0 0 100.17
8 83,18 1133 0 0,01 - 0,26 0 0 0 99.77
9 86,29 13,89 0,08 0,04 - 0,31 0 0.07 0 100,7
10 91,81 757 0,02 0,01 - 075 0 0 0 100,15
11 92,32 8,16 0 0,04 - 019 0 0 0,03 100,75
12 90.57 9,72 0,03 0,02 - 0 0 0,05 0 100,38
13 90,47 99 0 0 - 0.39 0 0 0,04 100,81
14 99,04 1,66 0 0,03 - 0 0 0 0 100,74
15 99,58 0,03 0,03 - 0 0,03 - 0 0 99,67
16 98,96 0,69 0,02 - 0 0,09 - 0 0 99,75
17 99,48 1,03 0 - 0 0 - 0 0 100,51
18 90,93 8,42 0,02 - 0 03 - 0 0 99,68
19 912 8,64 0 - 0 0,37 - 0 0,02 100,22
2 82,82 17,6 0 = 0 0,41 - 0 0,01 100,82
21 79,68 20,61 0 = 0 0,53 - 0 0 100,82
2 79,44 20,25 0,06 - 0 0,28 - 0,02 0 100,04
23 79,54 20,1 0,08 - 0 0,52 - 0 0,01 100,25
24 79,85 19,87 0,03 0 - 0,56 0,06 0 0 100.37
25 76,77 22,86 0,02 0 - 0 0 0 0 99,66
2% 94,68 5,08 0 0 - 027 0 0 0,03 100,07
27 89.03 11,68 0,03 0,02 - 0,31 0,59 0 0,06 101,71
2 93,1 6,56 0 0 - 0 0 0 0 99,66
2 93,27 6,31 0 0,01 - 0,19 0 0,02 0,04 99,83
0 72,01 27,77 0,05 0,01 - 054 0,02 0 0 1004
31 69,51 28,77 0 0 - 0,73 0 0 0 99,01
2 90,41 9,54 0,02 0,01 - 0,53 0 0 0 100,51
33 97.3 3,13 0,03 0,03 - 0,36 0,03 0 0,02 100,91
A 98,17 1,08 0,04 0,01 - 0,07 0 0 0 99,37
35 99,1 0,36 0,07 - 0 0 — 0,04 0 99,57
36 98,38 1,13 0 — 0,02 002 - 0 0 99,55
37 89,41 9,26 0,01 0,01 - 037 0,95 0 0 100
38 95,34 358 0,07 0 - 0 1,57 0 0 100,56
39 86,32 9,86 0,21 0 - 014 3,74 0 0,02 100,29
40/A 88,53 9,22 0,08 0 - 02 147 0 0,01 99,51
41B 89,91 8,98 0,01 0,04 - 0,56 0,15 0,03 0,02 99,69
42/C 98,17 0,22 0,01 0 = 0,03 0,52 0 0 98,97
43/D 87,25 12,04 0,02 0 - 0 0,41 0 0,01 99,73
44/E 87,71 9,44 0,07 0,02 - 0,16 1,21 0 0 98,61
45 93,41 5,66 0,03 0 - 0,26 0 0,01 0,01 99,39
46 89,77 9,11 0 0 - 05 0 0 0 99,38
47 93,39 6,71 0,04 0 - 03 0 0,01 0,04 100,49
48 93,87 528 0 0 - 0,26 0 0 0,04 99,45
49 90,1 8,71 0 0 - 0,53 0 0 0 99,34
50 92,44 6,41 0 0 — 058 0 0 0,06 995
51 90,41 8,66 0,02 0,01 = 051 0 0.09 0,02 99,71
52 <] 0,33 0 0,04 - 0 0 0,01 0 99,38

Lokality: anal. 1—17 — Bohaté (rozsyp), 18-36 — Sinec-Strieborna studnicka (rozsyp). 37-52 — Bohaté-vychod (prim. mineralizacia)
Asociacie: anal. 1-9, 18-23, 45-51 — samostatné zlatinky alebo v asociacii s kremefom a turmalinom, 10, 11, 24-27, 37—44 — zlato v asociacii
s Te, Bi minerdlmi; 12, 13, 28-32 — zlato v asociacii s muskovitom, chloritom a K zivcom, 14, 33, 34, 52 — vysokorydze Zilky zlata. 15-17, 35,

36 — vysokorydzi lem na zlatinkach z rozsypov

Localities: anal. 1-17 — Bohaté (placer), 18-36 — Sinec-Strieborna studnicka (placer), 37-52 — Bohaté-east (prim. mineralization)

Associations: anal. 1-9, 18-23, 45-51 —isolated gold grains or in association with quartz and tourmaline, 10, 11, 24-27, 37-44 — gold in association
with Te, Bi minerals, 12, 13, 28-32 — gold in association with muscovite, chlorite and K-feldspar, 14, 33, 34, 52 — high-fineness gold veinlets,
15-17. 35, 36 — gold-rich rims in placer gold
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Electron microprobe analyses of Bi-Te minerals from the Bohaté, Bohaté-east and Sinec-Strieborné studnicka localities

Tab. 8a
Elektronové mikroanalyzy Bi-Te mineralov z lokalit Bohaté, Bohaté-vychod a Sinec-Strieborna studnicka

hmotnostné %/weight %

Bi Sb As Ag Au Hg Fe Cd Cu Pb S Se Te z

1 61,03 0,01 0 0,03 0,1 025 0 G,05 0.02 0 4,99 015 3414 100,77
2 60,76 0,29 0 0 0,15 0 0,02 0,06 0 0 517 020 33,62 100,26
3 60,07 0,16 0 0 Q 0 0 0 0,02 0 499 0,01 34,24 99,49
4 60,92 0,18 0 0 0 0 Q G,10 0 0 4,92 0,01 34,42 100,55
5 60,91 0,15 0 0,05 0 0,12 0,02 0,01 0 0 512 0,05 33,83 100,27
6 6046 0,31 0 0 0 0,02 0 0,12 0,03 0 507 0.17 34,50 100,69
7 61,52 0,27 0 0,01 0 0 0,04 0,03 0,02 0 515 0 34,21 101,25
8 00,89 0,31 0 0,01 0,02 0 0 0,06 0 0 511 0,02 34,33 100,74
9 60,81 0,24 0 0,03 0,09 017 0 012 0,03 0 533 0,03 34,02 100,88
10 61,18 0,04 0 0,12 0,02 0 0 0,10 0 0 531 0,07 33,88 100,73
1 61,35 0,29 0 0 0,19 0 0 0,07 0 0 509 0 34,49 101,48
12 61,39 017 0 0,03 0 0 0,01 0,05 0,01 0 513 014 34,19 101,12
13 60,69 0,29 0 0 0 0 0 0,01 0 0 5,26 0 33,63 99,88
14 61.59 0,01 0 0,03 0 0 0 0 0.02 0 511 0 34.85 101,62
15 51,73 0 0 12 1,19 022 0 012 0 0 0 019 4575 100,40
16 54,02 0 0 1,31 037 0 0,01 0 0 0 0 0,30 45,50 100,50
17 52,50 0,13 0 0,03 07 0 0,25 0,13 0,07 367 0 0 17,66 7515
18 59,89 0 0 0 0 0 0 0,03 0,04 0 0 0 20,14 80,11
19 59,23 0 0 0 0 0,1 0 0,1 0,11 0 0 0 19,81 79,36
20 59,09 0,04 0 0,15 022 0 0,04 0.11 0,05 0 0,04 0 20,16 79,88
21 59,02 0,04 0 0 0 0 0,02 0 0,10 0 0 0 19,73 78,91
2 5819 0,03 0 0 0 0 0,15 0,09 012 0 0 0 19,41 7799
23 57,32 0 0 0,03 0,03 0,06 0 0 012 0 0 0,04 19,40 76,99
24 58,30 0,13 0 0 0 0 0 0,02 0,09 0 0 0 18,83 77,36
25 58,41 0,11 0 0 0 0 0 0,06 0,1 0 0 0,01 18,72 77,40
% 5689 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0,08 1970 76,77
27 57,53 0 0 0 0,18 0,04 0,04 0 0,13 0 0 0,01 18,72 76,70
28 59,10 0 0 0,12 017 0 0 0,13 0,17 0 0,01 0,03 19,52 7919
2 58,56 0 0 0,04 018 0 0 017 0,46 0 0,01 0 18,35 77,67
30 61,68 18,83 80,51
31+ 56,55 0,08 0.06 19,82 76,51

Analyzy 1 az 14 —tetradymit, 15 az 16 — telurobizmutit, 17 az 29 — montanit, 30" — montanit, teoretické zloZenie, 31+ — montanit (Sejkora et al.,

2004)

Analyses: 1to 14 — tetradymite, 15 to 16 — tellurobismuthite, 17 to 29 — montanite, 30* — montanite, theoretical composition, 31+ — montanite
(Sejkora et al., 2004)

Tab. 8b
Krystalochemické koeficienty tetradymitu (5 atdémov) a telurobizmutitu (5 atémov) z predchadzajlicej tabulky (Td — tetradymit, Teb — telurobizmutit)
Crystallochemical coefficients of tetradymite (5 atoms) and tellurobismuthite (5 atoms) from previous table (Td — tetradymite, Teb — tellurobismuthite)

atbmové koeficienty/atomic proportions

Bi Sb Ag Au Hg Fe Cd Cu Po S Se Te mineral
1 2,03 1,08 0,01 1,86 Td
2 2,02 0,02 0,01 1,12 0,02 1,83 Td
3 202 0,01 1,09 1,88 Td
4 2,03 0,01 0,01 1,07 1,88 Td
5 203 0,01 1,11 1,85 Td
6 2,00 0,02 0,01 1,09 0,02 187 Td
7 2,03 0,02 1,11 1,85 Td
8 2,02 0,02 1,10 1,86 Td
9 2,00 0,01 0,01 1,14 183 Td
10 202 0,01 1,14 1,83 Td
1 2,02 0,02 0,01 1,09 1,86 Td
12 2,03 0,01 1,10 0,01 185 Td
13 2,02 0,02 114 183 Td
14 2,03 1,10 188 Td
15 197 0,09 0,05 0,01 0,01 0,02 2,86 Teb
16 204 0,10 0,02 0,03 2,82 Teb
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Obr. 9. Graf zavislosti Au a Ag v zlate z vyskytov v sz. oblasti Sinca.
| — zlato 1. generécie, 1A — Zilky vysokorydzeho zlata remobilizované
pravdepodobne pri metamorfnych procesoch, IIB — zlato zistené
v asociacii s Te, Bi minerdlmi a tiez pravdepodobne z karbonatovej
a kremenno-sulfidickej mineralizécie, Il — zlato so zvySenym obsahom
Hg (pochadza pravdepodobne z karbonatovej a kremenno-sulfidickej
mineralizacie), IV — vysokorydzi lem zlatiniek z rozsypov.

Fig. 9. Plot of Au vs. Ag in gold from occurrences in north-western
part of Sinec massif. | — first generation (main) gold, Il1A — high-fine-
ness gold veinlets, [IB — gold in association with Te, Bi minerals
and probably from carbonate and quartz-sulphide mineralization,
Il — gold with increased content of Hg (originating from carbonate
and quartz-sulphide mineralization), IV — gold-rich rims in placer gold.
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Obr. 10. Priemety analyz tetradymitu a telurobizmutitu zo sz. svahov
Sinca. K obsahu Bi sa priratal obsah Sb, Au, Ag, Hg, Fe, Cu, Cd
aPb.

Fig. 10. Analyses of the tetradymite and tellurobismuthite from the
NW slopes of Sinec massif. Contents of Sb, Au, Ag, Hg, Fe, Cu, Cd
and Pb were added to Bi content.

Podla chemického zlozenia (tab. 7), vystupu v rozli¢-
nych paragenetickych asociaciach a analdgie s inymi
blizkymi lokalitami mozno na Studovanych lokalitach
vyClenit pat’ genetickych typov zlata (obr. 9).

Nasledujuci opis sa uvadza podla rydzosti zlata. Zlato
s najvysSou rydzostou (982-1000) tvori vysokorydzi lem
(IV. generacia) na aluvialnych zlatinkach v rozsypoch
na Bohatom. VysokU rydzost a velmi podobné chemické
zloZenie ako vysokorydzi lem zlatiniek z rozsypov ma
aj generacia lIA primarneho zlata. Toto zlato tvori zilky
hrubé 1 az 5 um a izometrické zrna v zlatinkach |. generacie
niz8ej rydzosti, ktord predstavuje hlavny objem zlata
v kremennych Zilach (obr. 6e, f), ma rydzost priblizne okolo
850-950 a obsahuje 4,35—-14,42 hmot. % Ag. Z ostatnych
primesi dosahuje vy$Siu koncentraciu najma Bi. Jeho velmi
kolisavy obsah (0-3,74 hmot. % Bi), a to najma v zlate
v asociacii s tetradymitom a telurobizmutitom, je pre malé
rozmery analyzovanych zfn a intimne prerastanie tychto
mineralov diskutabilny. Obsah Hg v Studovanom zlate
dosahuje maximalne 0,74 hmot. %, ale Kyselica (1997)
z rozsypov na Bohatom opisal aj nugget s obsahom 3,46
a 5,47 hmot. % Hg (IV. generacia). Zlato s najnizSou
rydzostou, priblizne od 690 do 840 (generacia 1IB), tvori
zony v starSom zlate (obr. 6e). V poli priemetov elektro-
novych mikroanalyz zlata generacie 1B su aj zlatinky
ziskané z rozsypov pochadzajicich pravdepodobne aj
z mladSich sulfidickych paragenéz kremenno-sulfidickej
a karbonatovej mineralizacie typu Klenovec-Medené. Zlato
I1l. generacie sa vyclienilo na zaklade vysokého obsahu
Hg a i ono geneticky pravdepodobne patri kremenno-sulfi-
dickej mineralizécii.

Ojedinele sa v rozsypoch na vSetkych opisovanych
lokalitach vyskytuju hrudkovité zlatinky hnedozliej az
mosadznej farby s matnym kovovym leskom. Nerovnosti
a priehlbinky na ich povrchu va&sinou vypiiia jemny zemity
hnedy az hnedocierny povlak. Okrem farby a morfologie
sa odliduju aj chemickym zlozenim. Podla orientaCnej
elektronovej mikroanalyzy sd to nehomogénne zrné inter-
metalickych zliatin Au, Hg, Ag a v niektorych fazach sa
zistil aj zvySeny obsah Sn. Podla chemického zloZzenia
tychto zfn pravdepodobne ide o antropogénny produkt.

Tetradymit

Tetradymit sa vyskytuje v zlatonosnych zilach na lo-
kalite Bohaté-vychod. Tvori nepravidelné agregaty
lupenovitych krystalov (dizka do 6 a hribka 0,5-1,5 mm)
s dokonalou Stiepatefnostou podfa (0001) v kremeni, ¢asto
v asociacii s dravitom, klinochlérom a zlatom. Ma ocelovo-
sivU az striebornu farbu s intenzivnym kovovym leskom.
Z podrveného materialu zlatonosnych Zzil sa vyseparovali
jeho jednotlivé lupene (obr. 8b) velké do 2,5 mm. Jednotlivé
zrna tetradymitu po okrajoch, puklinkach, ako aj po plo-
chach Stiepatelnosti zatlaca montanit. Nepravidelné Zilky
zlata uzatvorené v montanite pdvodne zatlacal tetradymit
(obr. 8a). Chemické zloZenie tetradymitu je pomerne
homogénne (tab. 8a, analyza 1 az 14). Priemety analyz
v ternarnom diagrame Bi-Te-S (obr. 10) ukazuju odchylku
od Standardného zloZenia Bi,Te,S, pricom dobre kores-
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ponduju s tzv. y tetradymitom (Bi;,Te;S;), ktory na za-
klade modelovych predstav o Struktdre tetradymitu
navrhol Pauling (1975). Zlozenie $tudovaného tetradymitu
mozno vyjadrit’ kryStalochemickym vzorcom (tab. 8b)
(B2 02-2 035P0,01-0.02AU0 01-0.05AJ0 01-0.09M90 01Cdg 01)2 07-2, 21
Te| ga-1.88(S1.07-1.145€0.01-0.03)1 08-1.17-

Telurobizmutit

Telurobizmutit sa identifikoval na lokalite Sinec-Strie-
borna studni¢ka v materiali z eluvialno-deluviainych roz-
sypov, ¢o indikuje jeho moznu pritomnost aj v primarnych
zlatonosnych zilach. Vytvara lupenovité krystaly velké
do 0,6 mm s dokonalou Stiepatelnostou podfa (0001).
Vystupuje v asociacii so zlatom, ktoré pravdepodobne
zatlaca (obr. 8d). Jeho chemické zlozenie (tab. 8a, analyzy
15—-16) mozno vyjadrit priemernym kryStalochemickym
vzorcom (Bi; 41Ag0 07AU0,02Cd0,01)2.11(S€0 03 T€2 84)2.67, KtOTy
sa blizi idealnemu zlozeniu (obr. 10).

Montanit

Montanit v Studovanej oblasti patri medzi relativne
roz8irené produkty supergénnych procesov. Makrosko-
picky vytvara zItd, hnedozlti a okrovu hrudkovitd limonitu
podobnu zemitd masu prerastenu tetradymitom a zlatom.
Po puklinach a plochach Stiepatelnosti zatlaca Te-Bi
minerdly a tvori aj lem zfn tetradymitu hruby do 0,25 mm.
Casto prerasta so zlatom z aluvialno-deluviainych rozsy-
pov a v takych pripadoch si ho makroskopicky mozno
lahko pomylit' s limonitom. Toto prerastanie indikuje po-
vodné prerastanie zlata s tetradymitom, podobne ako pri
priméarnej mineralizcii. V spatne odrazenych elektrénoch
je montanit zonalny (obr. 8a) a zonalitu spésobuje najma
kolisajuci obsah Bi a Te (tab. 8a, analyza 17 az 29).
Obsah kovov a ich suma v Studovanom minerali dobre
koreSponduju s obsahom kovov teoretického montanitu
(Bi,TeOy . 2H,0), ako aj montanitu zo Zupkova (Sejkora
et al., 2004, pozri tab. 8a).

Fluidné inklazie

Pdvodné primarne fluidné inkldzie v zlatonosnom kremeni
_ su pravdepodobne prirodne dekrepitované, ¢o naznacuje,
ze kremen kry$talizoval pri niz&ich teplotno-tlakovych pod-
mienkach ako maximum alpinskej metamorfézy veporika.
Charakter sekundarnych fluidnych inkidzii v zlatonosnom
kremeni zodpoveda metamorfnym fluidam zistenym v pri-
marnej pozicii v mladSsom metamorfnom kremeni.

Kremen zo SoSovkovitych zil paralelnych s metamorf-
nou foliaciou okolitych hornin obsahuje velmi vela primar-
nych a pseudosekundarnych fluidnych inkllzii. Bezne su
velké okolo 5-10 um, ale nie su zriedkavé ani inklUzie
velké az 30 um. Pri izbovej teplote si vacsinou troj-
fazove, zlozené z kvapalného a plynného CO, a z vodného
roztoku soli (obr. 11a). Velmi ¢asto (najma inklluzie
do 5-7 um) maju tvar kryStalovych negativov kremena.
Objem CO, pri teplote homogenizacie, ktord sa pohybuje
velmi tesne v rozmedzi 29,4-31,1 °C (obr. 11c), dosahuje

0,45-0,82 obj. %. Vodny roztok ma salinitu od 1 do 6
hmot. % NaCl ekv. Teplota homogenizéacie inkluzii kolise
od 303 do 407 °C a maximalna namerana sa pohybuje
okolo 350 °C (obr. 11b). Dekrepitacia vacsiny fluidnych
inkltzii nastava pri teplote od 350 do 400 °C. Metamorfny
kremen zo zil alpského typu krystalizoval pri tlaku najmenej
70-160 MPa (obr. 11d).

Sekundarne a bliz8ie nedefinovatelné fluidné inkluzie
zachytené v pasoch a na puklinach metamorfného kre-
menfa nemozno bezpecéne zaradit do niektorého zo zna-
mych typov mineralizacie v okoli Studovanej lokality. Vy-
stupuju podradne a ich velkost je meratelna iba velmi
zriedka. Ide o dvojfazové vodné inkluzie nepravidelného
tvaru s plynovou bublinou. Niekofko zdokumentovanych
inklGzii podlfa homogenizacnej teploty a salinity tvori tri
skupiny (obr. 11b). Prva homogenizovala pri teplote od
180 do 280 °C a salinita inkldzii je vel'mi nizka (do 1 hmot.
% NaCl ekv.), druha méa vyssiu salinitu — od 5 do 7 hmot.
% NaCl ekv. — a tretia pravdepodobne reprezentuje fluida
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Obr. 11. a - typicka fluidna inkluzia bohata na CO, z kremena meta-
morfnych Zil alpského typu na Sinci, b — diagram zavislosti homoge-
nizacnej teploty a salinity fluidnych inklGzii z kremena metamorfnych
il alpského typu na Sinci, ¢ — diagram zavislosti teploty topenia
a homogenizacie CO, vo fluidnych inkllizidch z kremena metamorf-
nych zil alpského typu na Sinci, d — izochory fluidnych inklGzif boha-
tych na CO, z kremena metamorfnych zil alpského typu na Sinci.
Teplota 350-500 °C zodpoveda alpinskej metamorfoze v sineckej
zo6ne (podla Kovacika et al., 1996).

Fig. 11. a — typical CO,-rich inclusion from metamorphic quartz
veins in Sinec massif, b — plot of homogenization temperature vs.
salinity of fluid inclusions in metamorphic quartz veins in Sinec mas-
sif, ¢ — plot of melting temperature vs. homogenization temperature
of CO, in fluid inclusions from metamorphic quartz veins in Sinec
massif, d — isochoric envelopes for the CO,-rich fluid inclusions
from metamorphic quartz veins in Sinec massif.
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karbonatovej a kremenno-sulfidickej mineralizacie so salini-
tou od 12 do 15 hmot. % NaCl ekv. a s teplotou homoge-
nizacie od 150 do 220 °C. Hodnoty priemetov sekundarnych
fluidnych inkluzii v pripade vacsieho Statistického suboru
merani by sa dali interpretovat aj ako postupny prienik
chladnejsich salinnych meteorickych roztokov a ich
miesanie s nizkosalinnymi metamorfnymi roztokmi.

Diskusia a zaver

Skumana mineralizacia je jedineCnym a doteraz ne-
opisanym typom Au mineralizacie nielen vo veporiku, ale
ani v Zapadnych Karpatoch. Svojou tektonickou poziciou
a Specifickou mineralogickou charakteristikou je pravde-
podobne jednym z najstarsich typov hydrotermalnej Zilnej
rudnej mineralizacie vo veporiku.

Mineralizacia sa nachadza vylucne v sinecke;j striznej
zbne. Zlatonosné Zily su kulisovite usporiadané s orienta-
ciou pod uhlom 75-90° na generalny smer sineckej striz-
nej zény (SV-JZ). Sukcesia zZiinych a tektonickych
systémov, hribka Zil, ich mala dizka v pomere k relativne
velkému hibkovému dosahu a $truktlrne postavenie
svedcia o tom, Ze rudonosné roztoky cirkulovali v kratkych
tenznych trhlinach za vzniku So$ovkovitych Zil nestélej
hrubky (tzv. gash veins), ktoré mohli vznikat v inicialnom
Stadiu vyvoja striznej zény (Hodgson, 1989). Segmen-
tacia zil s Au-Bi-Te mineralizaciou zilami alpského typu
dokumentuje, ze opisované mineralizacia vznikla pred
maximom alpinskej metamorfézy. Maluski et al. (1993)
starSiu alpinsku metamorfnd udalost’ datovali do obdobia
okolo 140 miliénov rokov. Podla Plasienku et al. (1999)
maximum alpinskej metamorfézy veporika prebehlo v obdobi
okolo 110 milibnov rokov. Priestorovu spatost’ Au-Bi-Te
mineralizacie so zénami vyskytu mastenca v sineckej
striznej zéne podmienil vznik vhodnych Struktur, na kto-
rych pri prieniku metamorfnych fluid bohatych na SiO,
vznikli polohy mastenca s magnezitom (Németh et al.,
2004). Po mlad$ej tektonickej udalosti charakteristickej
vznikom mylonitov a striznych zén smeru SV-JZ po ex-
humécii krystalinika veporika nasledovala zmena defor-
macie, pre ktoru bol typicky vznik krehkych $truktar
orientacie SZ-JV (Madaras et al., 1996). Vsetky tieto
Struktary su velmi dobre definovatelné aj na Studovanej
lokalite.

Destrukény vplyv alpinskej metamorfézy (a s fou
spatych deformacnych udalosti) na mineralizované $truk-
tary znemoznil Studium priméarnych fluidnych inklazii
a stabilnych izotopov. Podla zistenej mineralnej asociacie
(turmalin, tetradymit, telurobizmutit, zlato) mozno predpo-
kladat endogénny, pravdepodobne magmaticky zdroj
roztokov resp. ich zmieavanie s meteorickymi. Casty
vyskyt turmalinu dokumentuje, Ze hydrotermalne roztoky
boli obohatené o prchavé zlozky, kym velmi nizky podiel
pyritu v zilovine o nizkom obsahu tiokomplexov. Magma-
ticky pévod Au mineralizacie podporuje aj vyskyt dajok
leukokratnych granitoidov a pegmatitov nejasného posta-
venia v bezprostrednom okoli lokality aj v SirSom ramci
sineckej striznej zony O magmatickom zdroji pre Au-Bi-Te
mineralizaciu v sineckej striznej zéne sveddi aj typomor-

fizmus zlata. Bohaty vyskyt zlatiniek s kryStalovymi tvarmi
(krystalizacia zlata do volnych priestorov drizovych dutin)
je typicky pre zlato magmatickeho pdévodu Genetické
podobnost’ so supergénnym zlatom (Casty vyskyt krys-
talovych tvarov) je vyiuéena nielen na zaklade paragene-
tickych vztahov, ale aj Struktirne, lebo zlato sa vyskytuje
len na kremennych zilach (urcitého smeru), no v mladsich
Struktdrach chyba.

Hydrotermalna mineralizacia so zlatom spata s grani-
toidnym magmatizmom, lokalizovana napr. v striznych
zénach Yilgarn Cratonu (Zapadna Australia), vznikala
pri teplote od 250 do 600 °C a pri tlaku 100 az 400 MPa.
Je typickd mineralnou asociaciou Au, Ag, As, Bi, Te £ W
a Mo (lokalne s nizkou koncentraciou Cu, Pb a Zn) a vznika
z nizkosalinnych aZ strednosalinnych biizkoneutralnych
H,O-CO, + CH, roztokov (Cassidy et al., 1998). Podobné
kremenno-turmalinové zily s Au-Te-Bi mineralizaciou pro-
terozoického veku v oblasti Abitibi v Kanade vznikli ako
vypln deformacnych Struktur v striznych zénach. Fluidné
inkluzie typu H,0-CO,-CH, sU nizkosalinné (4-9 hmot. %
NaCl ekv.) a homogenizovali pri teplote 190-350 °C (Olivo
a Williams-Jones, 2002) Pre niektoré typy mezotermalnej
(vrchnokriedovej az eocénnej) Au mineralizacie v striz-
nych zonach na Aljadke je charakteristicky nizky obsah
sulfidov v zilovine. Fluidné inklizie maju zloZzenie H,0-
-CO,-CH,-N, so salinitou nizSou ako 8 hmot. % NaCli ekv.
Zlatonosné zily vznikali pri teplote 225 az 375 °C v hibke
3-10 km. Uvazuje sa o zmieSanom magmaticko-meta-
morfnom (pritomnost dusika) zdroji energie a fluid, pricom
v&CSina zlata sa vyluhovala z hornin pri metamorféze
vo facii zelenych bridlic az amfibolitove] facie (Goldfarb
et al., 1997).

Au-Bi-Te mineralizacia v sineckej striznej zone vznikla
pred maximom alpinskej metamorfdzy veporika prebie-
hajucej pri teplote okolo 350-500 °C a tlaku 200-400
MPa (Kovacik et al., 1996) Sosovkovité kremenné Zily
alpského typu najpravdepodobnejsie vznikli ako vysle-
dok uniku velkého mnozstva fluid vyrazne obohatenych
0 SiO, v ¢ase maxima alpinskej metamorfézy juzneho
veporika. Tento kremen krystalizoval z nizkosalinnych
roztokov bohatych na CO, pri teplote okolo 300-400 °C.
Izochory vypocitané podla Bowersa a Helgesona (1983)
zodpovedaju zachyteniu inkluzii pri tlaku najmenej
70-160 MPa. Ak maximélna teplota alpinskej metamor-
fozy juzného veporika dosiahla 500 °C (Kovacik et al.,
1996), prienik izochorickej obalky pri takejto teplote
umoznuje zistit’ maximalny tlak kryStalizacie metamorf-
nych zil alpského typu v oblasti Bohatého, a to okolo 300
MPa (obr. 11d). Zistené mikrotermometrické Gdaje sa
Uplne zhoduju s publikovanymi vysledkami Huraia et al.
(1997) o alpinskych metamorfnych fluidach vo veporiku.
Hurai et al. (1991) predpokladaju, ze vek krystalizacie
minerélov zil alpského typu nie je nizsi ako 92 milionov
rokov. Podla Németha et al. (2004) teplota deformac-
ného prostredia pri vzniku mladsich tenznych trhlin AD,
nebola vy8sia ako 300 °C. Na zéaklade analégie s podob-
nymi mineralizaciami vo svete a znamych tektonometa-
morfnych podmienok sineckej striznej zony mozno pred-
pokladat, ze Au-Te-Bi mineralizacia pravdepodobne
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vznikla pri teplote okolo 250-300 °C, o ¢om svedci aj vySSie-
teplotna asociacia zistenych hydrotermalnych mineralov.
P-T podmienky alpinskej metamorfozy kryStalinika vepo-
rika, ktoré publikoval Plasienka et al. (1999), nie su
akceptovatelné, lebo Studovana Au-Bi-Te mineralizacia
by bola Uplne destruovana. Ako najpravdepodobnejsi
zdroj fluid sa ukazuje granitoidny magmatizmus kriedo-
vého veku, hoci vylUcit nemozno ani vplyv metamorfnych
roztokov derivovanych v pociatoénych fazach metamor-
fozy. Tento magmatizmus vSak zostava iba hypoteticky,
pretoze doteraz jediny dokazany kriedovy granit (81-82
milionov rokov) ovplyvnujuci rudotvorné procesy vo vepo-
riku je tzv rochovsky granit (Hrasko et al., 1998). Pegma-
tity a dajkové telesa leukokratného granitu v SirSom okoli
vyskytov Au-Te-Bi mineralizacie mézu predstavovat
vrchnt Uroven granitoidného telesa, ktoré v Stadiu regionél-
nej extenzie intrudovalo do podloZia sineckého komplexu,
najma do oslabenej sineckej striznej zony. Na zaklade
paragenetickych vztahov medzi generaciami kremen-
nych zil, geologickych a Strukturnych faktorov predpo-
kladame, Ze ide o mineralizaciu, ktora vznikla pred vrch-
nou jurou az spodnou kriedou pred maximom alpinskej
metamorfozy veporika.

Zdrojom rudonosného fluida teoreticky mohli byt aj
neskorohercynske (permske) postorogénne monzogranity
a granitové porfyry klenovského typu (Hrasko et al.,
1989), vystupujuce najma v aredli albitickej ruly rovna-
kého typu. Permsky vek intruzii sa predpoklada na zaklade
ich geochemickej afinity ku gemerickym granitom (Hrasko
et al., 1997), ktoré su vacsinou permské. Aj ked je vek
klenovskych granitoidov od uvazovaného veku Au-Bi-Te
mineralizacie vzdialeny, je mozné, ze sa alpinsky meta-
morfne prepracovali neskor, ked intruzie alebo ich Casti
mohli byt’ zatiahnuté hibSie do vznikajucej sineckej striz-
nej zony. Pri tejto deformacii sa mohli uvolnit’ fluida bohaté
na prchaveé zlozky a s nizkym obsahom tiokomplexov,
ktoré precipitovali vo vhodnych tektonickych Strukttrach
v plytsich Castiach striznej zony.

Podakovanie. Praca bola financovana z uUlohy 2898 Hodnotenie
geologicko-surovinového potencialu oblasti Slovenské rudohorie-zapad
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Novy vyskyt hydrotermainej Au-Bi-Te mineralizacie
v oblasti Krokavy (Slovenské rudohorie, veporikum)

FRANTISEK BAKCS!, STEFAN FERENC? a LUBOMIR HRASKO!

1Statny geologicky Ustav D. Stara, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
2Statny geologicky Ustav D. Stiira, regionalne centrum, Kyncelovska 10, 974 01 Banska Bystrica

New occurrence of hydrothermal Au-Bi-Te mineralization in the vicinity of Krokava
(Slovenskeé rudohorie Mts., Veporic tectonic unit)

The studied locality represents second occurrence of Au-Bi-Te mineralization in the Western
Carpathians and rare mustard gold, too. Primary mineralization is partially preserved in the Lazy-vychod
locality near Krokava only. Lazy-zapad and Haj localities represent small deluvial-eluvial to alluvial
placers mined already in the Middle Ages. Vein bodies with length up to 50 m bonded to migmatites,
gneisses and amphibolites have NE-SW direction. Gold-bearing quartz veins/veinlets with accessory
tourmaline, pyrite, native bismuth and Bi tellurides are related to shear zones. Origin of mustard gold
is connected by decomposition of unknown Au and Bi mineral phase folloving up to supergene weathering.
Character of mineralization and its tectonic position suggest precipitation of ore bearing fluids in shear
zone related short extension cracks. Primary fluid inclusions in gold-bearing quartz were not found.
Secondary CO,-rich fluid inclusions correspond to metamorphic fluids (salinity 0-5.6 wt. % NaCl eq.,
Th 298-352 °C, 93-175 MPa), which generated in the post-peak period of Alpine metamorphism
of the Veporic tectonic unit. Other secondary aqueous low and high saline fluid inclusions are related
to the Alpine late orogenic to postorogenic hydrothermal activity. Mineral assemblage, geological and
tectonic position of Au-Bi-Te mineralization suggest magmatic source of ore bearing fluids. We assume,
that Au-Bi-Te mineralization was formed before Alpine metamorphism, though after the Upper Paleozoic

or Upper Jurassic granitoid intrusion.

Key words: gold, mustard gold, tellurides, shear zone, placers, fluid inclusions, metallogeny

Uvod

Cielom prispevku je opisat’ jeden z najmenej znamych
a doteraz nepreskumanych vyskytov Au mineralizacie
v blizkosti Krokavy. Lokalita predstauje druhy vyskyt novo-
opisanej Au, Bi, Te mineralizacie v Zapadnych Karpatoch
ako aj mimoriadne vzacneho tzv. ,horCicového" zlata. Vy-
skyt sa prvykrat spomenul v praci Chovana a Petra
(1972), ktori z neho uviedli kratke $tdInicky a niekolko
mensich ping. Slavkay et al. (2004) tu na dvoch lokalitach
(H&j a Lazy) predpokladali hydrotermalny zilnik kremena
s Au (drahokovovou asociaciou) na kontakte granatického
svoru s polohami amfibolitu a migmatitu starSieho paleo-
zoika. Zrudnenie pokladaju za alpinske, strednokriedové
az vrchnokriedové, patriace do sideritovej formécie.
O mineraliz4cii doteraz neboli zname nijaké dalsie tudaje.

O banickej ¢innosti v okoli Krokavy nie su ani historické
doklady. PresnejSie zaradit tazbu zlata do historického
ramca mdzu pomdct zmienky starsich obyvatefov Krokavy
o drevenom Zzlabe na premyvanie rudy na lokalite Lazy,
nélezy Cakanov a lopét, ako aj na$ nalez spodného mlyn-
ského kamena na drvenie zlatonosnej rudy v koryte potoka
asi 80 m pod ustim zavalenej $tdine. Tieto udaje vSak
svedcCia o neuspesnych pokusoch obnovit' banicku ¢innost
pravdepodobne az koncom 19. alebo za&iatkom 20. stor.,
ale rozsypy sa asi tazili uz v stredoveku.
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Metodika prace

Staré banské prace boli zamerané geologickym kom-
pasom. Vzorky na mineralogické a chemické studium sa
odobrali z hald ping, stien dobyvok a z aluvialnych a elu-
vialno-deluvialnych rozsypov. Tazké mineraly z kremen-
nych zil sa ziskali metédou umelych Slichov. Kvantitativny
obsah vybranych prvkov v niektorych vzorkach sa sta-
novil metdédou atdmovej absorbénej spektroskop|e (AAS)
v Statnom geologickom Ustave Dionyza Stira v Spisskej
Novej Vsi. Chemické zlozenie minerélov sa skumalo vino-
vodisperznou metodou (WDS) na pristroji CAMECA
S$X100 v Statnom geologickom Ustave Dionyza Stura
v Bratislave. Podmienky merania boli: meraci prud 20 nA,
urychlovacie napatie 20 kV, priemer lu¢a 1-5 um, pouzité
Standardy a spektralne Ciary: Ag (AgLa), Au (AulLa),
Bi (BiLa), HgS (HgLo), CuFeS, (CuKca, SKa), FeAsS
(AsKa), NaCl (ClKa), Sb,S; (SbLB), Bi,Te, (TeLa), PbS
(PbLa), ZnS (ZnLa). Fotodokumentéacia mineralov sa uro-
bila v spatne rozptylenych elektronoch (BSE) na tom
istom pristroji. Fluidné inkluzie sa Studovali na mikro-
skope NIKON Optinhot s objektivom so zvacSenim 100x.
Mikrotermometrické merania sa vykonali na zariadeni
LINKAM THM 600 (Statny geologicky Ustav D. Stira
v Bratislave). Presnost merania sa odhaduje na + 0,3 °C
pre teplotu okolo minus 50 °C a + 3 °C pre teplotu okolo
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350 °C. Zariadenie bolo kalibrované Standardnymi meto-
dami pomocou syntetickych materialov a prirodnych fluid-
nych inkluzii ako $tandardov. Salinita fluidnych inkluzif
sa vypocitala z teploty topenia fadu podla Bodnara
(1993), z teploty topenia klatratu podla Darlinga (1991)
a izochory pre inklizie bohaté na CO, sa pocitali podla
Bowersa a Helgesona (1983).

Geologické pomery SirSieho okolia Krokavy

Obidva vyskyty Au-Bi-Te mineralizacie vystupuju
v kryStaliniku veporika (Hradko et al., 2005a). Kym lokalita
Krokava-Lazy je v prostredi migmatitizovanych pararul
s polohami telies amfibolitov a dioritov, Krokava-Haj vystu-
puje v silne alpinsky deformovanych leukokratnych grani-
toidoch prenikanych zilnym rojom aplitickych granitov
(obr. 1). Blizko obidvoch lokalit prebieha mladsi krehky
zlom priblizne smeru SSZ-JJV.

V SirSom okoli lokality Krokava-Lazy sa v horninach
kryStalinika vyskytuju hercynske Struktirne prvky s pre-
vahou smeru SSZ-JJV a so sklonom foliacii na VSV, ktoré
potom miestami vyuziva mladSia alpinska tektonika de-
forma¢ného Stadia AD3. Pre Uzemie su charakteristické
mylonitové az ultramylonitové zény smeru VSV-ZJZ az
V-Z s lineaciami sericitu a chloritu smeru SV-JZ. V smere
SV-JZ prebehla zavere¢na alpinska deformécia. V geolo-
gickom reze (obr. 1) obidve lokality vystupuju v analogic-
kom vztahu k podloznému svorovému komplexu. Takato
pozicia v relativne rigidnom horninovom prostredi (migma-
tity, granitoidy), tektonicky umiestnenom nad plastickym
svorovym komplexom pocas alpinskych deformacnych
§tadii, ulahgila ich deforméciu spolu vyvinutymi minera-
lizaciami. Zilna mineralizacia bola v zavere alpinskej de-
formacie AD-3 (napr. Németh et al., 2004) deformacného
Stadia rozvleCena do Struktur smeru SV-JZ resp. az
VSV-ZJZ.

Vysledky
Lokalizacia Studovanych vyskytov

Lokalita Krokava-Lazy (obr. 1) je asi 1600 m na SZ
od severného okraja Krokavy 400 az 600 m na SV od koty
Lazy (1012 m) v najvrchnejSich Castiach Bystrianskej
doliny a jej lavostranného pritoku (48° 38" 33" N, 20° 00"
22" E, nadmorska vyska 986 m — severny okraj velkej
dobyvky, a 48° 38" 24" N, 20° 00" 33" E, nadmorska
vy$ka 933 m — pinga v smernom pokracovani $tdIne).
Staré banské prace a ryzoviska sa rozprestieraju na plo-
che asi 400 x 220 m v nadmorskej vyske 915 az 986 m.
V sucéasnosti st na lokalite dve zavalené $télne pravde-
podobne malého rozsahu a asi 25 ping. Pri $tolhach sa
haldy nezachovali. Vacsina ping je nevyraznych a plyt-
kych (hibka do 1,5 m), iba dve pingy st hlboké okolo 3 m.
Najvacsi vyznam z hladiska historickej tazby maju povr-
chové dobyvky v pramennych oblastiach potokov. Sluzili
na tazbu eluvialno-deluvialnych rozsypov, ktoré plynule
prechadzaju do aluvialnych rozsypov (obr. 2) Vo vacse;
dobyvke (Lazy-vychod) boli rozsypy na ploche 140 x 20
az 50 m v hribke 1-5 m (lokalne bola vyska steny do-
byvky asi 10 m). Celkovy objem vytazeného materialu
odhadujeme minimalne na 7000 m3, maximalne az do
12 000 m3. V mensej dobyvke (Lazy-zapad) sa rozsypy
tazili na ploche priblizne 100 x 10 az 30 m s hrubkou
0,5-2 m. Celkovy objem vytazeného materialu dosiahol
2000-3000 m2. Aluvialne rozsypy sa tiahnu v dizke cca
300 m od dobyvky Lazy-zdpad a 200 m od dobyvky
Lazy-vychod. Koncia sa na sutoku potokov, kde sa dolina
Bystrianskeho potoka nahle zuzuje, nadobuda kanono-
vity charakter a sulasne sa velmi zvySuje aj sklon
spadovej krivky potoka. Rozsah ryZzovania aluvialnych
sedimentov na tomto Useku bol maly. Svedcia o tom len
sporadicky zachované ryZzovnicke kopce (niektoré

4 Obr. 1. Geologicka mapa okolia Krokavy (upravené podfa Hraska et al., 2005). Starsie paleozoikum: 1 — granatické, granaticko-muskoviticko-

-chloritické (+ biotit, plagioklas) svory, 2 — svory, svorova rula (hrubolupenita, ¢asto s polohami grafitickych bridlic a metakvarcitov), 3 — mig-
matity a alpinsky deformovana migmatitizovana rula, 4 — migmatity a igmatitizovana rula so siinym zastipenim pararulovej zlozky, 5 — porfy-
ricke biotitické ortoruly (Slirové diatexity s vyrastlicami duktiine deformovanych bielych K Zivcov), 6 — amfibolity, amfibolicka rula (masivna,
jemnozrnna, pasikovana), 7 — amfibolické a biotiticko-amfibolické diority, 8 — serpentinizované ultramafické horniny, 9 — grafitické metakvarcity.
Spodny karbon: 10 — svetlé, strednozrmné az hrubozrnné metamorfované granodiority (tonality az granity), 11 — svetlé strednozrmné meta-
morfované granodiority az granit s lineovanym biotitom. Vrchny karbdn: 12 — sivy metapieskovec (slatvinské stvrstvie). Perm (staroalpinska
etapa?): 13 — leukokratny, Zivcovy, Slirovy — hybridny granit s usmernenym biotitom, 14 — svetlé masivne drobnozrnné az strednozrnné aplity
a apliticky granit. Alpinske diaftority: 15 — svetlozelené Mg chloritovo-sericitické bridlice (sinecky komplex), 16 — ryzoviska, 17 — a) zlomy,
b) alpinske nasuny a preSmyky, 18 — plochy foliacie: a) hercynskej (fixovanou granitizaciou), b) mladsej hercynskej alebo starsej alpinske;j,
c¢) mladSej alpinskej, d) mineralne lineécie, ) vyraznejsia fylonitizacia.
Fig. 1. Geological map of the vicinity of Krokava (adapted after Hrasko et al., 2005). Early Paleozoic: 1 — garnet-muscovite-chlorite (£ biotite,
plagioclase) mica schists, 2 — mica schists, gneisses (graphite schists and metaquarzite-bearing), 3 — migmatites and migmatitized gneisses
(Alpine deformation), 4 — migmatites and migmatitized gneisses (with dominant gneiss component), 5 — porphyric biotite-orthogneises (with duc-
tile deformed white K feldspars), 6 — amphibolites, amphibole gneisses (massive, fine-grained, layered), 7 — amphibole and biotite-amphibole
diorites, 8 — serpentinized ultramafic rocks, 9 — graphite metaquarzites. Early Carboniferous: 10 - light, medium to coarse-grained metagrano-
diorites (from tonalites to granites), 11 — light medium-grained metagranodiorites and granites. Late Carboniferous: 12 — grey metasand-
stones (Slatvina Formation). Permian (Paleoalpine stage?): 13 — leucocrate, feldspar, hybrid granites with shaped biotite, 14 — light massive
fine to medium-grained aplites and aplitic granites. Alpine diaphtorites: 15 — green Mg chlorite-sericite schists (Sinec Complex), 16 — placers,
17 — a) faults, b) Alpine upthrusts, 18 — foliation: a) Hercynian, b) Late Hercynian or Paleoalpine, c) Late Alpine, d) mineral lineation, e) strong
phyllonitization.
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Obr. 2. Situacna mapa starych banskych prac na lokalite Krokava-Lazy (1 ~ zavalené $téine,

2 — pingy, 3 — predpokladany priebeh kremennych Zil s Au-Bi-Te mineralizaciou).

Fig. 2. Map of old mining works in the Krokava-Lazy occurrence (1 — collapsed gallery, 915 m
2 —slumps, 3 — assumend quartz veinlets with Au-Bi-Te mineralization).
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Tab. 1
Obsah vybranych prvkov (ppm) v pddnych vzorkéch (1-5) a v kremennej Zilovine (6—12) z lokality Krokava-Lazy (KRL) a Krokava-H4j (KRH)
Content of selected elements (ppm) in the soil samples (1-5) and quartz (6-12) from Krokava-Lazy (KRL) and Krokava-Haj (KRH) localities

vzorka Au Ag Bi As Sb Ni Co Cu Po Zn Hg Te

1 KRL-1 0,02 <0,40 0,70 4 <2 37 23 76 ol D 0,03 <1
2 KRL-2 0,70 < 0,40 6 7 <2 66 29 51 16 23 0,03 <1
3 KRL-3 <0,01 <0,40 0,80 3 <2 61 25 37 19 104 0,04 <1
4 KRL-4 <0,01 < 0,40 0,20 2 <2 49 35 55 12 104 0,02 <1
5 KRL-5 < 0,01 <0,40 0,20 3 <2 3 19 20 19 91 0,03 <1
6 KRL-9 5 0,80 25 5 4 16 19 6 6 15 0,01 2
7 KRL-10a 0,20 <0,40 0,40 4 3 19 13 2 5 38 0,01 <1
8 KRL-10b 0,03 <0,40 0,40 3 5 9 5 9 <3 24 0,01 <1
<) KRL-10c 0,08 <0,40 0,30 4 3 13 8 1 3 31 0,01 <1
10 KRL-11 < 0,01 <04 02 2 3 7 8 15 6 4 < 0,01 <1
11 KRL-12 29 <0,40 175 3 9 13 8 9 5 17 0,01 2
12 KRH-1 0,03 <04 04 28 5 & 4 14 16 17 0,01 <1

vysoké do 5 m). Celkovy objem tazby pravdepodobne
neprekrocil 1000 m®

Lokalita Krokava-Haj (obr. 1) je tesne pri severnom
okraji Krokavy a tiahne sa do vzdialenosti cca 350 m na
SZ v nadmorskej vySke asi 800-825 m. Ide o deluvialno-
-eluvialne rozsypy s prechodom do aluvialnych, ktoré
prebiehajl v dizke asi 300-350 m v smere SZ—JV. Haldy
preryzovaného materialu (niektoré vysoké do 3—-4 m)
sa koncentruju okolo vyrazného Udolia dlhého asi 250,
Sirokého do 20 a hlbokého okolo 5-8 m. Je velmi pravde-
podobné, ze tento terénny tvar vznikol prave pri tazbe
zlatonosnych rozsypov. Udolie sa smerom na SZ splytCuje.
V jeho sz. pokraCovani je badatelnych niekolko nevyraz-
nych prstovite usporiadanych plytkych dobyvok, ktoré
postupne zanikaju v teréne. Na jv. konci udolia sa ryzo-
viska koncia zastavbou a zahradami v obci. V naplavoch
Krokavky priamo v obci sa zlato v §lichoch nepodarilo
identifikovat. Hrubka tazenych sedimentov dosahovala
0,5-1,5 m a celkovy objem vytazeného materialu odhadu-
jeme na 1000 az 3000 m®. Podla Chovana a Petra (1972)
je na lokalite asi 700 m na Z od koty Haj (903 m) kratka
StoIniCka, zrejme sluziaca na prieskum priméarnej minera-
lizacie. Toto banské dielo sa ndm nepodarilo najst.

Koncentraty tazkych mineralov

Pri Studiu mineralov rozsypov (Lazy) sa v tazkej frakcii
suchého Slichu z pingy KRL-2, 9,12 zistil dominantny
iimenit (45 %) a granét (36 %), v mensom mnozstve rutil
(6 %), hematit (5 %), zirkdn (4 %) a magnetit (3 %), akce-
soricky vystupuje monazit, turmalin a zlato. Tazku frakciu
Slichu z velkoobjemovej vzorky z aluvidlnych naplavov
pod starymi banskymi pracami tvori hlavne granét (53 %)
a ilmenit (35 %), v mendom mnozstve sa zistil rutil (3 %),
hematit (2 %), zirkon (4 %) a magnetit (1 %), akcesoricky
vystupuje monazit, turmalin, titanit, zlato a zoxidované
Ulomky Zeleza (pravdepodobne oter banickych néastrojov).

Opis mineralizacie

Primarna mineralizacia sa identifikovala iba na lokalite
Lazy-vychod (obr. 2). Banicky sa sledovala uz spomenu-

tymi kratkymi Stéinickami bez zachovanych hald. Pri jej
charakteristike sa opierame len o velmi chudobné nélezy
z prehlineného materialu hald niektorych ping. Mineraliza-
ciu reprezentuju tenké kremenné Zzilky resp. Zilnik alebo
Zilna zbéna, podla priebehu $tdini a ping smeru SV-JZ
(obr. 2). Na zaklade velkosti Ulomkov Ziloviny odhaduje-
me hrubku jednotlivych zil na prvé cm, maximéalne do 10
cm. Podra rozsahu starych banskych prac nie su dihsie
ako niekolko desiatok, najviac do 50 m. Zilky alebo zilné
zény su navzajom paralelné a vzdialené od seba cca
5--30 m. Makroskopicky sa pozorovali dva typy kremennej
ziloviny. Prvy ojedinele obsahuje turmalin, limonitizovany
pyrit, zlato a Te-Bi mineraly (obr. 3a, b), druhy vystupuje
spolu s rutilom paralelne s metamorfnou foliaciou a rudné
mineraly neobsahuje. V haldovom materiali ping vedno
s kremennou zilovinou vystupuju svory, ruly, migmatitizo-
vané a amfibolické ruly, amfibolity a bazicky metatuf.
V odkryve pri §t6Ini blizko sutoku potokov vystupuju
telesé biotiticko-amfibolickej ruly so smerom skionu
metamorfnej folicie 31°/43°. Au-Bi-Te mineralizacia sa teda
viaze na zily prebiehajuce prie€ne na smer metamorfnej
foliacie.

Obsah niektorych vybranych prvkov v pédnych vzor-
kach a vzorkach kremennej ziloviny (tab. 1) dokumentuje
pozitivnu korelaciu Au s Bi a Te. Mierne zvySeny obsah
ostatnych prvkov (Cu, Pb, Zn, Ni a Co) sa viaze na pédne
vzorky a nekoreluje s vy$8im obsahom Au a Bi.

Opis mineralov

Zlato je hlavnym rudnym mineralom $tudovanej minera-
lizacie. VySe 90 % sa ho koncentruje vo frakcii pod 0,1 mm.
Najmensie zlatinky impregnované vo vrstvovitych silika-
toch nedosahuju ani 1 um, najvacsia zistena zo S§lichu
v blizkosti primarnej mineralizacie bola velka 1,2 mm. Zlato
vacsinou vytvara idiomorfné zrna s dobre vyvinutymi
kryStalovymi plochami (obr. 3a), ¢asto s ryhovanim,
ojedinele drdtikovité, dendritické zrna s naznakom krys-
talovych tvarov alebo jemné a husté impregnéacie v kremeni
a tvorenom v okolitej hornine, kremenom, muskovitom,
chloritom, albitom, K zivcom, tiez rutilom, epidotom a ilovymi
mineralmi (obr. 3c, d). Pomerne Casté su zrasty zlata
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Obr. 3. a — krys$tal zlata, b — agregat Te-Bi mineralu s poviakom produktov jeho zvetravania, ¢ — agregat zlata (Au) a chloritu (Chl), d — zlato

(Au) prerastané K zivcom (Kfs), albitom (Ab) a muskovitom (Mus), e — limonitizovany pyrit (Py) zatlacany zlatom (Au), f — uzavrenina galenitu
(Ga) v zlate (Au).

Fig. 3. a — crystal of gold from old mine dump (sample KRL-9), b — aggregate of Te-Bi mineral with secondary minerals cover, ¢ — aggregate
of gold (Au) and chlorite (Chl), d — gold (Au) intergrowth with K feldspar (Kfs), albite (Ab) and muscovite (Mus), e — limonitized pyrite (Py)
replaced by gold (Au), f —inclusion of galena (Ga) in gold (Au).
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$
0,01 mm Au2 + Bi min.

Obr. 4. a — inkluzie bizmutu (Bi) v myrmekitickom nehomogénnom zlate (Au), b — Bi mineraly (Bi min.), epidot (Ep), albit (Ab) a llové minera-
ly (drobné tmavosivé zrnd) vo vypini volnych priestorov myrmekitického zlata (Au), ¢ — Zilky vysokorydzeho zlata (svetlosivé) v medzizrnnych
priestoroch nehomogénneho nizsierydzeho zlata (sivé a tmavosivé), d — zlato (Au) zatla¢ané pérovitym Spongiovitym agregatom Bi mineralu
s inkldziami zlata (Au2 + Bi min.), e — zlato (Au) s uzavreninou tabulkovitého krystalu Bi-Te mineralu — tetradymit (?) — zatlaéané pdrovitym
zlatom (Au2), f — zlato (Au) prerastené chloritom (Chl) zatla¢ané Bi minerdlom (Bi min.) a pérovitym zlatom (Au2).

Fig. 4. a — inclusions of bismuth (Bi) in myrmekitic inhomogeneous gold (Au), b — Bi minerals (Bi min.), epidote (Ep), albite (Ab) and clay
minerals (small dark-grey grains) in filling of free spaces of myrmekitic gold (Au), ¢ — intergranular veinlets of high fineness gold (light grey)
in low fineness gold (grey and dark-grey), d — gold (Au) replaced by porous spongy aggregate of Bi mineral with inclusions of gold (Au2 + Bi min.),
e —gold {Au) with inclusion of tabular crystal of Bi-Te mineral — tetradymite (?) — replaced by porous spongy gold (Au2), f — gold (Au) intergrowth
with chlorite (Chl) replaced by Bi mineral (Bi min.) and porous spongy gold (Au2).
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Tab. 2
Reprezentativne elektronové mikroanalyzy galenitu (anal. 1), bizmutu (2-3), zlata (4-15) a horéicoveho zlata (16-23)
z lokality Krokava-Lazy-vychod
Representative electron microprobe analyses of galena (anal. 1), native Bi (2-3), gold (4—15) and mustard gold (16-23)
from Krokava-Lazy locality (eastern part)

anal. Au Ag Hg Cu Sb Te Bi Pb Zn Cl As S -
1 087 0 0,08 0 0 0,01 074 86,02 002 0,07 0 1357 101,38
2 752 0 0,16 0 0 0,01 92,44 - - - - - 100,13
3 481 0 0,05 0,02 0 0 93,69 - - - = - 9857
4 97,90 075 033 0 0 0 0 - — - — - 98,98
5 95,62 247 0,16 0 0 0 0 - — - = ~ 98,25
6 94,44 389 059 0 0 0 0 - - - - - 98,92
7 93,44 522 0,13 0,03 0 0,03 0 - - - - - 98,85
8 92,41 6,63 023 0,04 0,01 0,01 0,04 - - - - - 99,37
9 91,33 7,57 035 0,01 0 0 0 - = - - - 99,26
10 90,83 724 0,29 0,01 0,02 0 0 = = = - - 98,39
11 89,94 8,15 0,39 0,01 0,02 0,02 0 - - — - - 98,53
12 88,93 9,01 0,41 0 0 0 0 - - - - - 98.35
13 8277 15,52 062 0,03 0 0 0 = - = - . 98,94
14 76,11 2242 024 0 0 0 0,23 = & = = = 99,00
15 75,53 22,83 027 0 0,05 0,06 0 = = - = = 98,74
16 87,26 8,81 0,15 0,02 0 0 0 - = - = = 96,24
17 86,02 8,19 028 0,02 0 0,02 0 = 25 = e - 94,53
18 87,97 576 004 0 0 0,01 0 - - - = = 93,78
19 72,73 15,37 0,08 0,01 0 0,04 0 - o - - - 8823
2 32,63 056 1,07 0 0 0,03 26,61 - = = - - 60,90
21 4,57 0,06 0,05 0,02 0 0,01 52,85 = = = = - 57,56
2 254 0,02 0,24 0 0,02 0,04 47,23 516 0,01 0,17 114 025 56,82
23 2,31 0 0,14 0 0 0,05 58,51 81 0,02 023 0.78 02 70,34

s pyritom (obr. 3e), zriedka s Bi-Te mineralmi a s galenitom
(obr. 3f). Myrmekitické agregaty obsahuju inkluzie bizmutu
a Bi sekundarnych (?) mineralov (obr. 4a, b). Velmi ¢asto
ho zatla€a porovité zlato a prenikaju nim zilky vysoko-
rydzeho zlata (obr. 4c).

Podla chemického zlozenia, sukcesnych a paragene-
tickych vztahov mozno identifikovat pat’ typov zlata (tab. 2,

obr. 5). 1. typ je najhojnejsi a je hlavhou masou zlata
v rdmci primarnej mineralizacie. Zlato je nehomogénne,
obsahuje zoény s mierne zvySenym obsahom Ag (o cca
2-3 hm. %) v porovnani s rydzejSim okolitym zlatom.
Obsahuje 3—10 hm. % Ag a priemerne okolo 0,25 hm. % Hg.
Obsah ostatnych primesi je zanedbatelny. 2. typ sa
vyskytuje zriedka a jeho vystupovanie sa nam nepodarilo

Ag [hm. %] T [hm.%]
25 N 120
W Bi-mineral s inklUziami zlata g\@ 100 o5
20 7 o porovité zlato \
@ \ o
A zlato 80 -
15 1 o inkluzie Bi v zlate - o
60 - N
10
40
5 20
0 --m@ r 4. i - 0 T T T T T
0 20 40 60 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12
(o] g 4
a Au [hm. %] b Bi/Bi+Au+Ag

Obr. 5. a — graf zavislosti Au a Ag v rozlinych typoch zlata z lokality Krokava-Lazy (1 — trend zavislosti obsahu Ag v zlate, 2 — teoretické pole
zavislosti obsahu Ag v pérovitom zlate, 3 — trend zavislosti obsahu Ag a Au v Bi mineréloch s inklUziami zlata), b — diagram zavislosti obsahu
Bi v réznych typoch zlata a Bi mineralov v porovnani s celkovou sumou analyz vyjadrujicou pérovitost

Fig. 5. a — plot of Ag vs. Au in the different types of gold from Krokava-Lazy (1 —trend of content of Ag in gold, 2 — theoretical field of content of Ag
in porous gold, 3 — relation trend of content of Ag and Au in Bi minerals with gold inclusions), b — plot of relation of Bi content in different types
of gold in comparison with sum of analyses showing the porosity of gold.
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dostatoéne vysvetlit. Zistilo sa v §lichu z aluvidlnych
naplavov a ping. Obsahuje 15 az 23 hm. % Ag. Obsah
ostatnych primesi je podobny ako v zlate 1. typu. 3. typ
vytvara myrmekitické agregaty zlozené z vysokorydzeho
zlata s obsahom Ag 0,23 a 0,75 hm. %, horninotvornych
silikatov, bizmutu, Bi sekundarnych minerélov (?) a pdro-
vitého zlata. Jeho charakter naznacuje rozpad tuhého
roztoku s neznamym zlozenim Au,Bi,. Pre 4. typ je typicka
poérovita stavba (obr. 4d, e, f), nizSia odraznost’ a oranzova
az zltohneda farba. Zatlaca zlato 1. a 2. typu a zistilo sa
aj na leme zlata 3. typu. Jeho chemické zlozenie zavisi
od pbvodného zlata, z ktorého vzniklo doteraz blizSie
nedefinovanou reakciou. Na zaklade EDX analyz obsahuje
iba prvky uvedené v tab. 2. Zonalita v SEM a suma elektro-
novych mikroanalyz zavisi od celkovej porovitosti. Svetlé
zbény sa v ramci agregatov prejavuju vy$§Sou sumou
a nizsou poérovitostou, tmavé naopak. Zlato 5. typu vytvara
vysokorydze zilky (obr. 4¢) s obsahom Ag 0,18 hm. %
v zlate 1. typu.

Pyrit je beznou sucastou zlatonosnych kremennych
zil, ale jeho objem neprekraéuje 0,1 %. Tvori idiomorfné,
vacsinou intenzivne zvetrané zrna. Zriedka sa prerasta
so zlatom (obr. 3e) alebo v fiom tvori inklGzie spolu s hor-
ninotvornymi silikatmi.

Te-Bi mineraly su typickymi mineralmi Studovanej mi-
neralizacie. Zistili sa v §lichu z drvenej kremennej ziloviny
(KRL-9), v ktorej tvoria 0,3—0,5 mm velké tabulkovité
kryStaly (obr. 3b) striebristej farby s intenzivnym kovo-
vym leskom. Zriedka sa prerastaju so zlatom a zvetravaju
za vzniku zltohnedého sekundarneho mineralu s matnym
leskom (montanit?). Ojedinele vytvaraju dokonale obme-
dzené 1 um hrubé tabulkovité krystaly v ziate (obr. 4e).

Mineraly sa identifikovali len metédou EDAX. Podla mor-
fologie krystalov a analdgie s podobnymi mineralizaciami
predpokladame, Ze ide o tetradymit.

Bizmut v rydzej forme sa hojne vyskytuje v podobe
inkluzii velkych niekolko um v myrmekitickych agrega-
toch zlata (obr. 4a). V homogénnych zrnach a krystaloch
zlata sa nezistil. Vystupuje v paragenetickej asociacii
s hojnymi oxidmi/hydroxidmi (?) Bi. Ma velmi nizky obsah
primesi a zvy$eny obsah Au (tab. 2) suvisi s velmi malymi
rozmermi analyzovanych zfn.

Galenit sa zistil v jednom zrne zlata z velkoobjemovej
Slichovej vzorky blizko priméarneho vyskytu v podobe
izometrickej inkluzie velkej 30 um (obr. 3f). M& mierne
vy$Si obsah Bi (tab. 2).

Rutil sa vyskytuje ako bezna akcesoricka primes kre-
mennej ziloviny zil alpského typu. Tvori vacsinou mikro-
skopické alotriomorfné zrn& Cervenej farby s polokovovym
leskom, ojedinele aj dokonale vyvinuté krystaly s typickym
kratkostipéekovitym habitom velké vySe 1 cm.

Turmalin sa podradne vyskytuje v kremennej Zilovine,
najma v drdzovych dutinach v podobe drobnych tenko-
stipcovitych krystalov Giernej a hnedogiernej farby.
Je stalou primesou aj v suchych $lichoch z haldového
materialu ping.

Kremeri je hlavnym mineralom Studovanej mineraliza-
cie. Star$i mlienobiely, lokalne &iry kremen s Castym dru-
zovym vyvojom je nositelom Au-Bi-Te mineralizécie. Je in-
tenzivne kataklazovany, miestami rekrystalizovany a pre-
nika nim husta siet puklin. Vystupuje v asociacii s turmali-
nom. Pomerne &asto je uzatvarany v zlate spolu s hornino-
tvornymi silikatmi. Mladsi biely az sivy kremen v asociacii
s rutilom a chloritom priradujeme k tzv. zilam alpského typu.
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Obr. 6. a — izochoricka obalka sekundarnych fluidnych inkltzii bohatych

na CO, v zlatonosnom kremeni z lokality Krokava-Lazy (sivé pole)

v porovnani s primarnymi inkltziami bohatymi na CO, z hydrotermalnometamorfnych kremennych Zzil alpského typu z Kokavy nad Rimavicou
(pole s prerudovanou Ciarou bez vypine), b — diagram homogenizaénej teploty v zavislosti od salinity fluidnych inkitzii; 1 — sekundérne bohaté
na CO, v zlatonosnom kremeni, Krokava-Lazy, 2 — primarmne inkltzie bohaté na CO, z hydrotermalnometamorfnych kremennych Zil alpského
typu, Kokava nad Rimavicou-Bohaté, 3 — sekundarne vodné inklizie v zlatonosnom kremeni, Krokava-Lazy, 4 — sekundarne vodné inklizie
z hydrotermalnometamorfnych kremennych zil alpského typu, Kokava nad Rimavicou-Bohaté.

Fig. 6. a — isochoric envelopes of secondary CO,-rich fluid inclusions in gold-bearing quartz from Krokava-Lazy occurrence (grey field)
in comparison with primary CO,-rich inclusions from hydrothermal-metamorphic quartz veins (Alpine type) from Kokava nad Rimavicou (dot-
-and-dash line), b — plot of homogenization temperature vs. salinity; 1 — secondary CO.-rich inclusions in gold-bearing quartz from Krokava-Lazy,
2 — CO,rich inclusions from hydrothermal-metamorphic quartz veins (Alpine type) from Kokava nad Rimavicou-Bohaté, 3 — secondary aqueous
inclusions in gold-bearing quartz from Krokava-Lazy, 4 — secondary aqueous inclusions from hydrothermal-metamorphic quartz veins (Alpine

type) from Kokava nad Rimavicou-Bohaté.



250 Mineralia Slovaca, 38 (2006)

Stadium fluidnych inkldzii

Fluidné inkllizie sa Studovali v zlatonosnom kremeni,
ktory je pomerne hrubozrnny, silne rekrystalizovany
a prenika nim husta siet’ mikroskopickych trhlin s velkym
mnozstvom sekundarnych fluidnych inkltzii. Primarne in-
kluzie su dekrepitované a rekrystalizované, a preto sa mik-
rotermometricky skumali sekundarne fluidné inklizie. Podla
typoldgie a nameranych hodnét vytvaraju tri generéacie.

Najhojnejsie sa vyskytovali sekundarne trojfazové in-
kluzie, ktoré tvori vodny roztok soli, kvapalny a plynny
CO, (obr. 6a) Podla planimetrickej analyzy objem CO,
dosahuje 0,36 az 0,81, priemerny 60 % a hustota
0,6393-0,647 g/cm®. Teplota topenia hydratu CO, sa po-
hybovala od 7,1 az do 10 °C, Co predstavuje salinitu roz-
toku v inkltuziach od 0 do 5,6 hm. % NaCl ekv. (obr. 6a).
Homogenizacia CO, na kvapalinu prebiehala pri teplote
od 26,1 do 29,8 °C. Homogeniza¢na teplota (Th) sa pohy-
bovala od 298 az do 352 °C a dekrepitacia inkllzii nasta-
vala pri teplote od 310 do 352 °C. Namerané daje zodpo-
vedaju minimalnemu tlaku zachytenia inkltzii od 93 do
175 MPa (obr. 6b).

Lokélne sa v mensej miere vyskytovali aj dvojfazové
inkluzie obsahujuce vodny roztok soli a plynnu fazu.
Objem plynnej fazy vo vSetkych inklliziach bol 15-20 %
a maximalna velkost inklazif vySe 50, priemerna okolo
10 um. Podla teploty topenia ladu a eutektickej teploty
inkluzie vytvaraju dve generacie. Eutekticka teplota (Te)
sa pri 1. type pohybovala od —64,5 do —60,3 °C a teplota
topenia fadu (Tm,,q) od —20,3 do —27,9 °C. Velmi nizke Te
svedCi o tom, ze sa na zlozeni soli rozpustenych vo vod-
nom roztoku vo velkej miere zucastnuje CaCl,. Priemerna
salinita inkluzii je 25,1 hm. % NaCl ekv. Pri 2. type sa Te
pohybovalo od —21 az do —26 °C a Tm;,q 0d —0,4 az do -5 °C.
Z toho vychodi, Ze sa na zloZeni vodného roztoku zo soli
v prevaznej miere zucasthovalo NaCl a v mensej miere
pravdepodobne aj KCI. Priemerna salinita inkluzii druheho
typu je 6,1 hm. % NaCl ekv. Th obidvoch typov dvoj-
fazovych inkluzii koliSe v rozmedzi 158 az 252 °C a nizsie
salinnych inkluzif (2. typ) je v priemere nizsSie ako vysoko-
salinnych inkluzii (1. typ). Napriek tomu, ze medzi nizko-
salinnymi inklUziami 2. typu su aj velmi nizkosalinné,
vy&lenenie dalSej generacie by pre nedostatok informécif
bolo neoddvodnené.

Diskusia

Studovana mineralizacia je druhou lokalitou jedine-
ného a len nedavno opisaného typu mineralizacie — Au-Bi-Te
mineralizacie v Kokave na Bohatom (Ferenc a Bakos,
2006), a to nielen vo veporiku, ale aj v ramci Zapadnych
Karpat. Pre obidve lokality je typicka charakteristicka
mineralna asociacia kremena s turmalinom, zlatom a Bi-Te
mineralmi, Struktirnotektonicka pozicia (mineralizované
tenzné trhliny v striznej zoéne) a permsky alebo vrchno-
jursky az spodnokriedovy vek (vznik pred maximom
alpinskej metamorfézy veporika) Pre lokalitu Krokava-
-Lazy je charakteristicky aj vyskyt velmi zriedkavého
,horcicového" zlata.

Z Au mineralizacii vo svete je znamych niekolko
typov ,horCicového” zlata s primesou Sb, Te, Ni, Fe, Mn
atd. Podla Johana a Sreina (1998) vznika auroantimonat
AuSbO; hydrotermalnou alteraciou aurostibitu Gamjanin
et al. (1987, 1988) publikovali nazor o rozpade aurostibitu
alebo neznameho antimonatu Au na zmes pérovitého Au,
Sb a Fe sekundarnych mineralov. Podobnym spdsobom
vysvetluje vznik ,horlicového* zlata aj Chovan et al.
(2008) na Krivani. Petersen et al. (1999) a Li a Makovicky
(2001) uvazuji o vzniku ,horCicového* zlata v oxidacnej
zéne rozpadom pdvodného mineralu, napr. calaveritu.
,Horéicové“ zlato je Spongiovité a volné priestory vy-
pihaju Fe hydroxidy a Pb-Mn-Te sekundarne mineraly.
Mrkvovodéervené zlatinky so submikroskopickymi fazami
NiSb alebo mikroinkluziami NiSbS (alebo zmesou NiSbS
a Sb,S;) opisal Mato a Matova (1994) z Ozdina. Predpo-
kladaju (I. c.), Ze toto zlato vzniklo v neskorSich fazach
mineralizacie rekrystalizaciou Casti starSieho zlata |,
pricom sa pri vzniku Sb mineralizacie formovalo zlato I,
ktoré pri precipitacii strhavalo a uzatvaralo submikrosko-
pické fazy NiSb a agregaty NiSbS — Sb,S,. ,Horcicove*
zlato v Krokave, ako aj agregaty myrmekitického zlata
s inkluziami Bi a Bi oxidov/hydroxidov (?) naznaCuju rozpad
neznamych mineralnych faz s teoretickym zloZzenim
Au,Bi,. Pévodné nezname mineraly boli destabilizované
v dvoch fazach. Pravdepodobne pod vplyvom alpinskej
metamorfézy z mineralu podobného maldonitu vznikli
myrmekity vysokorydzeho zlata s inkluziami Bi, ako aj
zilky vysokorydzeho zlata vyvinuté v intergranularnych
priestoroch starSieho zlata. Porovité (tzv. horcicové)
zlato a Bi oxidy/hydroxidy vznikli asi neskdr pod vplyvom
supergénnych zvetravacich procesov.

Mineralizacia na lokalite Krokava-Lazy je v mohutnej
striznej zéne. Pomerne tenké zlatonosné kremenne zily
malého vertikalneho aj horizontalneho dosahu su navzajom
paralelne usporiadané prie¢ne na generalny smer hercyn-
skych deformacnych Struktdr. Tato Strukturnotektonicka
sukcesia, a hlavne analédgia podla typovej lokality novo-
opisanej Au-Bi-Te mineralizacie v Kokave nad Rimavicou
svedcCia o tom, Ze roztoky, z ktorych skimana minera-
lizdcia pochédza, cirkulovali v kratkych tenznych trhlinach
vznikajlcich v inicialnom $tadiu vyvoja striznej zény
(Hodgson, 1989).

Au-Bi-Te mineralizacia v striznej zéne v Krokave
podobne ako v Kokave nad Rimavicou vznikla pred maxi-
mom alpinskej metamorfozy veporika prebiehajucej pri
teplote okolo 350-500 °C a tlaku 200—-400 MPa (Kovacik
et al., 1996), kym Zily alpského typu vznikli v obdobi po
maxime alpinskej metamorfézy juzného veporika. Podla
Bowersa a Helgesona (1983) homogenizatnd teplota
v rozmedzi 300-350 °C z fluidnych inkluzii bohatych
na CO, zo zil alpského typu na lokalite Krokava-Lazy
zodpoveda minimalnemu tlaku zachytenia okolo 100 MPa.
Za predpokladu, Ze maximéalna teplota alpinskej metamor-
fézy juzného veporika dosiahla 500 °C (Kovacik et al.,
1996), prienik izochorickej obalky pri tejto teplote zodpo-
vedd maximalnemu tlaku krystalizacie zil alpského typu
na lokalite okolo 300 MPa (obr 6a). Tieto Udaje sa velmi
presne zhoduju s vysledkami Huraia et al. (1997) o alpin-
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skych metamorfnych fluidach vo veporiku, ako aj o vzniku
kremennych Zil alpského typu v Kokave nad Rimavicou
na Bohatom (Ferenc a Bakos, 2006). Na zaklade analogie
s mineralizaciou v Kokave nad Rimavicou a paragenetic-
kych vztahov mozno predpokladat, Ze Au-Te-Bi mineraliza-
cia pravdepodobne vznikla pri niz8ej teplote ako 300 °C.
Starsiu alpinsku metamorfnu udalost’ vo veporiku datoval
Maluski et al. (1993) do obdobia okolo 140 milidnov rokov.
Podla Plasienku et al. (1999) alpinska metamorféza
veporika vrcholila pred asi 110 milionmi rokov. Na zaklade
tychto Udajov Studovana mineralizacia vznikla pred
140-110 milionmi rokov. Podla zistenych faktov, analégie
s Kokavou nad Rimavicou (Ferenc a Bakos, 2006) a Udajov
zo sveta (Olivo a Williams-Jones, 2002; Cassidy et al.,
1998; Goldfarb et al., 1997, a i.) je najpravdepodobnejSim
zdrojom fluid granitoidny magmatizmus spodnokriedo-
vého az vrchnojurského alebo permského veku, hoci
vyluceny nie je ani vplyv metamorfnych roztokov derivo-
vanych v pociato¢nych fazach metamorfozy. Slavkay
et al. (2004) povazuju mineralizaciu v Krokave za alpinsku
(stredna az vrchna krieda) a zaclenuju ju do sideritovej
formacie. Proti tomuto nazoru, a to nielen v Krokave, ale
aj v Kokave nad Rimavicou svedCia nielen mineralne aso-
ciacie a paragenetické vztahy, ale aj Strukturnotektonicke
postavenie a vek mineralizacie.

Ako ukazuje regionalny geochemicky vyskum (Hrasko
et al., 2005b), v juznom veporiku mozno pévod Bi odvodzo-
vat’ hlavne od dvoch magmatickych zdrojov — z vrchno-
kriedoveho rochovského granitu a z klenoveckého granitu
permského veku. Z hladiska vztahu skimanej minerali-
zacie k alpinskej deformécii mozno za reéine povazo-
vat,ze zdrojom Bi je predalpinsky granit. To znamena,
Ze rochovsky granit ako zdroj Bi v tomto pripade nepri-
chadza do uvahy. Podra poslednych vysiedkov mapo-
vania v kohutskej zéne veporika mozno identifikovat
permsky klenovecky granit v priestore Klenovec — Kokava
nad Rimavicou-kéta Kecka (862 m) a v podobe mylonitov
v oblasti Krnej. Jeho alpinska tektonicka pozicia nad svo-
rovym komplexom, v podlozi hercynsky granitizovaného
komplexu (juzna migmatitova zéna v zmysle Sufa, 1938,
resp. rimavického granitu v zmysle Kamenického, 1977)
je na JZ od Klenovca doloZzena. Pritomnost permského
klenoveckého granitu na V od doliny Rimavy sa nepotvrdila.
V oblasti na S od Krokavy ho vSak mozno predpokladat
v hibke, a to na zaklade podobnej konfiguracie alpinsky
uloZzenych litologickych celkov. Alpinska sinecka strizna
z6na sa tu prejavuje vo forme tektonického alpinskeho
styku dvoch odliSnych predvrchnokarbénskych typov
krystalinika (migmatity verzus juznejSie leZiace granitoidy),
priCom ich styk je miestami sprostredkovany pritomnostou
zon ultramylonitov.

NajmladSie sekundarne vodné inkluzie zistené v zlato-
nosnom kremeni nemozno priradit k znamym typom
mineralizacie. Na Studovanej lokalite sa iné typy minera-
lizacie nezistili, ale zvetrany haldovy material starych
banskych prac a odkrytost’ terénu nevyluéuju vyskyt malo
zretelnych prejavov karbonatovej a kremenno-sulfidickej
mineralizacie. Charakter tychto inkluzii totiz velmi dobre
zodpoveda fluidam zistenym v inkluziach z kremena alebo

z mladsieho dolomitu v asociacii so sulfidickou mineraliza-
ciou na lokalite Klenovec-Medené, Cinobana-Jaréanisko,
Hnusta-Mutnik a i. (Bakos — nepublik. udaje).

Préaca bola financovana z Ulohy 2838 Hodnotenie geologickosurovi-
nového potenciélu oblasti Slovenské rudohorie-zapad a moznosti
jeho vyuzitia pre rozvoj regionu a 0503 Metalogenetické hodnotenie
Uzemia Slovenskej republiky.
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New occurrence of hydrothermal Au-Bi-Te mineralization in the vicinity
of Krokava (Slovenské rudohorie Mts., Veporic tectonic unit)

The locality Krokava represents the second occurrence
of newly-described Au, Bi, and Te mineralization in the
Western Carpathians as well as the very rare so-called
mustard gold. The mineralization outcrops in 3 localities
(Héj, Lazy-east and Lazy-west) with eluvial-deluvial and
alluvial placers being exploited in the Middle Ages (Fig. 1).
The primary mineralization was found only in the locality
Lazy-east. Mineralization is bound with thin veinlets of
short directional range coursing NE-SW (Fig. 2). The close
vicinity of the occurrences is built by micaschists, gneisses,
migmatitized gneisses, amphibole gneisses, amphibolites
and basic metatuffs. Mineralization is formed by two types
of quartz veinstone. 1. type represents older Au-Bi-Te
mineralization and contains rare tourmaline, limonitized
pyrite, gold and Te, Bi minerals. Second mineralization type
is represented by younger superimposed so-called veins
of Alpine type, outcropping parallel with metamorphic folia-
tion. Besides rutile no other minerals were found. The Au
contents in soil samples and samples of quartz veinstone
(Tab. 1) document the positive correlation with Bi and Te.
The moderately increased contents of further elements
(Cu, Pb, Zn, Ni, Co) are tied with the soil samples and
remained without correlation with increased contents of
Au and Bi.

Gold represents the main ore mineral of studied minera-
lization. It usually forms idiomorphic grains with well deve-
loped crystal faces and fine impregnations in quartz and
surrounding rock, as well as myrmekite and porous aggre-
gates (Figs. 3 and 4). Five gold types were identified in
the locality (Fig. 5). I. type represents the main gold mass
in the frame of primary mineralization. 1l. type occurs
rarely, it has increased Ag content. Ill. type forms myrme-
kite aggregates composed from gold of high-fineness,

rock-forming silicates, bismuth, Bi secondary minerals
and porous-type gold. IV. type — "mustard gold" is typical
with porous setting, low reflectivity in comparison with
gold and pink to yellow-brown colour. Its chemical compo-
sition depends on parental gold. Gold of V. type forms
veinlets of high fineness in gold of I. type. The mustard gold
as well as aggregates of myrmekite gold with inclusions
of Bi and Bi oxides/hydroxides indicate the decomposition
of unknown mineral phases with theoretical composition
Au,Bi,. The former unknown minerals were destabilized
in two phases. Probable owing to influence of Alpine meta-
morphism the myrmekite of Au of high-fineness originated
containing Bi inclusions, as well as the veinlets of gold
with high-fineness. The porous (so-called mustard) gold
and Bi oxides/hydroxides originated probable later, owing
to influence of supergene weathering processes.

The primary fluid inclusions in gold-bearing quartz were
not found. Secondary CO,-rich fluid inclusions (salinity
0-5.6 wt. % NaCl eq., Th 298-352 °C, 93-175 MPa) corres-
pond to metamorphic fluids (Fig. 6), which were generated
in the post-peak phase of Alpine metamorphism of the
Veporic tectonic unit. Other secondary aqueous low and
high saline fluid inclusions are related with the Alpine late
orogenic to postorogenic hydrothermal activity. Based of
analogy with mineralization in Kokava (Ferenc and Bakos,
2006) and paragenetic relations, it is possible to suppose,
that Au-Te-Bi mineralization originated probable at lower
temperature than 300 °C in the period before 140-110 Ma.
As the most probable source of fluids there is supposed
the granitoid magmatism of Lower Cretaceous to Upper
Jurassic or Permian age, though the influence of meta-
morphic solutions derived in primary metamorphic phases
is not excluded.
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Mineralogical characteristic of alluvial gold from the Zlatniky surroundings
in Povazsky Inovec Mis.

Extensive mining activity on Zlatniky gold placers, situated in the Povazsky Inovec Mts., has pro-
bably started in Celtic times. Despite of extensive mining and exploration activity, primary source has
not been identified yet and is considered to be completely eroded. Chemical composition of alluvial
gold from Povazsky Inovec Mts. varies from 59.68 to 93.35 wt. % Au. Size of alluvial gold grains ranges
between 0.0X-5 mm. Flattening index values and morphological characteristics of gold indicate proxi-
mity of primary source in the vicinity of Stara hora area (F. |. = 2.32). Alluvial gold overgrows mostly
with quartz, less with Fe oxihydroxides. In one case pyrite and xenotime inclusions were observed.

Key words: alluvial gold, Zlatniky gold placers, Povazsky Inovec Mts.

Uvod

Zlato v okoli Zlatnik v Povazskom Inovci tazili pravde-
podobne uz Kelti. Dobyvky na zlato z tejto oblasti patria
medzi najvacsie v Zapadnych Karpatoch. Objem vytazenej
a preryzovanej suroviny sa odhaduje na 4-5 miliénov m?,
pricom sa mohlo ziskat do 1750 kg zlata, ¢o tuto lokalitu
zaraduje na druhé miesto v odhadovanej historickej pro-
dukcii zlata spomedzi tatrickych lozisk (Bakos a Chovan,
eds., 2004, Knésl a Kneslova, 1998).

Zlatonosné rozsypy sa po znovuobjaveni v 60. ro-
koch 20. stor. stali pritazlivym prieskumnym objektom
(Polak, 1969). V 90. rokoch o ne prejavila zaujem britska
spolo¢nost SAMAX, ale po pociatoCnych neuspechoch
od vacsieho prieskumu upustila. V rokoch 1994-1997
tam spoloc¢nost’ AUREX vykonala prieskum zamerany na
vyhladavanie primarneho zdroja zlata z rozsypov (Knésl
a Knéslova, 1998) a v sucasnosti v severnej ¢asti poho-
ria robi prieskum spolo¢nost Eastern Mediterranean
Resources. Kedze viaceré pokusy lokalizovat’ primarny
zdroj zlata neboli Uspesné, poklada sa za Upine oderodo-
vany. Napriek intenzivnej prieskumnej aktivite sa mine-
ralogicka charakteristika zlata z tejto lokality doteraz
nepublikovala.

Geologickéa stavba

Povazsky Inovec je sUcastou tatrického pasma jadro-
vych pohori Zapadnych Karpat a tvori hrastovd Struktiru
utvorenu v transpresnom rezime iniciovanom koliziou
Zapadnych Karpat so severoeurdépskou platformou v ranom
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miocéne (Kovac et al., 1994). Hrast Povazského Inovca
sa z juznej strany ponéra pod sedimenty Podunajskej
niziny, zo Z a V ho od neogénnej vyplne blatnianskej
a riSnovskej depresie ohranicuju zlomy (Mahel, 1986)
ana S od Strazovskych vrchov oddeluje jastrabsky zlom.
Hrast tvoria tri bloky — selecky, bojniansky a hlohovsky,
oddelené navzajom tektonickymi liniami alpinskeho veku
smeru ZSZ-VJV (Puti§, 1980). Selecky (severny) blok
je na S od hradocko-zlatnickej linie (obr. 1), bojniansky
(stredny) a hlohovsky (juzny) navzdjom oddeluje koplotov-
ska linia (Mahel, 1986). Na stavbe seleckého bloku sa
v rozhodujucej miere zU&astnuje krystalinikum, hlavne
metamorfity, v bojnianskom prevazuju granitoidy a vyznamne
je zastupené aj mezozoikum. Hlohovsky blok buduju meta-
morfity a leukokratné granity (Plasienka a Marko, 1993).

Studované tzemie buduji metamorfity variského veku
(svory, rula a amfibolity). V hradocko-zlatnickej linii su
horniny alpinsky mylonitizované a fylonitizované. Na S od
tejto linie vystupuju aj telesa pravdepodobne jurskych
metabazitov (I. c.). Podla FT (Stiepnych stép — fission
tracks) z apatitu sa severna cast Povazského Inovca
zacala dvihat pred 15,9-16,9 Ma, Cize v spodnom miocéne
(Danisik et al., 2004).

Prehlad rudnych mineralizacii

Poznatky o rudnych mineralizaciach v Povazskom
Inovci publikoval najma Polak (1969, 1971, 1987). Rudna
mineralizacia tvori vac¢sinou ekonomicky bezvyznamné
vyskyty a ¢ast' z nich sa vyclenila iba na zaklade anomalii
v §lichoch.
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Obr. 1. Schematicka geologicka mapa
s vyznaéenim miest odberu vzoriek
Fig. 1. Schematic geological map with
sampling sites designation

® miesto odberu vzorky

Rozsiahle dobyvky rozsypového zlata na vychod-
nych svahoch severnej Casti Povazského Inovca prvy
opisal Polak (1969). Cu-Pb-Zn polymetalicka mineralizacia
vystupuje v podobe kremennych Zil v rulovom kry$taliniku
severnej Casti Povazského Inovca (Polak, 1971). Z kre-
mennej Ziloviny tejto mineralizacie pochadza aj nalez pri-
marneho volného ziata (Polék et al., 1985; Polak, 1987).
Chalkopyritova mineralizacia vystupuje v permskych
sedimentoch v SirSom okoli Kalnice (Polék, 1971). U-Mo-Cu
mineralizacia sa vyvinula vo vulkanickosedimentarnom
suvrstvi permského veku a je geneticky spata s ryolito-
vym vulkanizmom. Akumulacie priemyselného vyznamu
vznikli remobilizaciou v strednej az vrchnej kriede (Rojkovic¢
a Novotny, 1993). Metamorfovand magnetitova mine-
ralizacia vulkanickosedimentarneho povodu je na vrchu
Zeleznik v katastri Velkej Hradnej. Tvori SoSovky v her-
cynsky metamorfovanych bazickych vulkanitoch hrube
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do 40 cm (Polék. 1956. Ozdin a Rojkovi¢, 2006). Hemati-
tova mineralizacia je vyvinuta v permskych horninach
na sz. svahu pohoria asi 1 km na Z od koty Inovec. Hematit
a iné Fe oxidy tmelia tektonicku brekciu (Polak, 1971). Barit
sa zistil v Slichoch z hydrotermélne alterovanej starohor-
skej zény na SZ od Zlatnik a v juznej Casti pohoria, kde
v $lichoch vystupuje spolu so zlatom (l. c.). Anomaélie
scheelitu sa zistili pri orientatnom $lichovom prieskume
v sz. ¢asti pohoria (Polak et al., 1985). Polak (1971) opisal
aj vyskyt balvanov limonitu na rozhrani krystalinika
a obalovej inoveckej jednotky v okoli Vozokan a v neogéene
banovskej kotliny v okoli Dubodiela.

Metodika préac

Slichové vzorky sa odoberali najma na ziskanie zlata
a na nom sa pozoroval vplyv transportu a exogénnych

LS-1

Obr. 2. Sklon povodia Liviny v stuprioch
s vyznacenim miest odberu vzoriek.
Fig. 2. Inclination of drainage area the
Livina stream with indication of sampling
sites.
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Cinitelov. Krok odberu bol 4 km, ale hlavne na dolnom toku
riek sa pre nevyhovujuce sedimentacné prostredie resp.
regulaciu vodnych tokov musel upravit' (obr. 1, 2). Odobe-
rala sa Standardna $lichova vzorka (sitovany brotvan =
cca 10 ) na mineralogické hodnotenie Slichov a na vypocet
kovnatosti sedimentu. DostatoCné mnozstvo zlata na mine-
ralogicku analyzu sa ziskalo doplnkovym S$lichovanim.
Vzorky sa odobrali z aktivneho altvia vodnych tokov a zo
starych dobyvok z hibky do 50 cm Material sa preosial
cez sito s velkostou 6k 5 mm a preryzoval. Tazka frakcia
sa uschovala na dalSie spracovanie.

Velkost vyseparovaného zlata sa merala na binokular-
nej lupe pomocou okulara s mikrometrickou Skalou. Index
splostenia (F. I.) sa vypocital podla vztahu (a + b)/Zc,
kde a je najdihsi merany rozmer — diZka, b $irka a ¢ hribka
zlatinky (Youngson a Craw, 1999). Ziskané zlato sa od-
vazilo a vypocitala sa orientatna kovnatost’ sedimentu
(1 brotvan = 10 dm?3, nadsitna/podsitna frakcia = 1 : 1).
Pozoroval sa vplyv transportu na morfolégiu zlatiniek
a tiez podiel zrastania aluvialneho zlata s inymi mineralmi.
Rydzost zlata sa vypocitala podla vztahu F; = (Au/Au +
Ag) x 1000.

Vzorky sa analyzovali na pristroji JEOL JXA 840A
(CLEOM Prirodovedeckej fakulty UK, analytik Stankovic)
za tychto podmienok: urychlovacie napatie 20 kV, 15 nA,
priemer lG¢a 2 um; Standardy pre vzorky zlata: Au (Au),
Ag (Ag), Cu (Cu), Hg (HgS), Sb (Sb), Fe (Fe) a Bi (Bi).

Morfoldgia zlata

Zlato sa ziskalo z altvia potoka Livina v celom vy$ko-
vom profile (obr. 2). Vystupuje v poCte 1-12 zfn na $lich.
Jeho maximalna koncentracia bola v 8lichu ZX8-1 (1,12
g-m™> — odobraty zo skalného dna nad najvyssie poloze-
nymi ryzoviskami) a ZXS-4 (0,89 g-m? — odobraty z falo$-
ného dna z hnedého a sivého ilu v tesnej blizkosti
najvacsich ryzovisk; obr. 1, 2). V dolnom toku Liviny zlato-
nosnost’ sedimentov negativne ovplyvnil prinos materialu
Z neogénnych sedimentov banovskej kotliny, a tak sa zlato
ziskalo zo sedimentacnych pasci (korene rastlin a stromov).

Vzorka ZXS-1 je z erdziou obnazeného skalného dna,
ktoré tvori tektonicky porusend metamorfovana hornina
(muskoviticky svor?) v oblasti najvysSie poloZzenych
aluvialnych ryzovisk zlata. Cca 700 m na SSZ od miesta
odberu vzorky sa objavili dve prieskumné pingy v deltviu
z neznameho obdobia.

Zlato zo vzorky ZXS$-1 tvori krigkovité agregaty
a hrudky s nerovnym povrchom velké do 5 mm. Vyskytuju
sa aj drotiky a zlato s naznakmi krystalovych tvarov.
Morfologia zfn je typicka pre zlato transportované na
kratku vzdialenost’ od primarneho zdroja, ¢o potvrdzuje
aj nizky aritmeticky priemer indexu splostenia (F. I. = 2,35;
obr. 3). Zlato je prevazne svetlozZité. Sytozlté zlatinky s
zriedkavé. V skimanej vzorke (147 zfn — 496,3 mg) sa 30 %
zfn prerastd s kremefiom a na 11 % sa zistil poviak Fe
hydroxidov (obr. 9) Vysokorydzi lem na okrajoch zlatiniek
sa pozoroval iba ojedinele (obr. 8d).

Vzorka ZXS-4 sa odobrala z aluvia Liviny blizko najroz-
siahlejSich ryzovisk pri Usti vypustného kanala dobyvky

ZXS-1

pocetnost’ hodnot

index splostenia

Obr. 3. Histogram indexu splostenia vo vzorke ZXS-1
Fig. 3. Histogram of the flattening index in the sample ZXS-1

ZX5-4

pocetnost’ hodnot

index sploStenia

Obr. 4. Histogram indexu splostenia vo vzorke ZX3-4.
Fig. 4. Histogram of the flattening index in the sample ZX3-4.
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Obr. 5. Histogram indexu splotenia vo vzorke ZX-VDS.
Fig. 5. Histogram of the flattening index in the sample ZX-VDS.
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Obr. 6. Graf zavislosti Au a Ag (hmot. %) v aluvidlnom zlate z oko-
lia Zlatnik v Povazskom Inovci.

Fig. 6. Graph of the relation of Au and Ag (wt. %) in alluvial gold
from the surrounding of the Zlatniky in the Povazsky Inovec Mts.
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Obr. 7. Index splostenia aluviaineho zlata z rozsypov.
Fig. 7. Flattening index of the alluvial gold from gold placers.

VIcie diery Il Lokalita lezi na 2 km pod hranicou kryStali-
nikum/neogén. Vo vzorke su rozlicné morfologicke tvary
zlata — pliesky, drotiky, ale prevazuju hrudky s nerovnym
povrchom a sCasti zaoblenymi primarnymi tvarmi. V sku-
manej vzorke (235 zfn — 330,8 mg; priemerna hmotnost
zrna 1,41 mg) su zrné velfké do 3 mm a Ulomky jemnozrn-
ného kremena bohato prerasteného zlatom az do 10 mm.
Zlato je prevazne matné, sytozlté. SvetloZlté zrna sa po-
zorovali zriedka. Je to pravdepodobne vysledok intenziv-
nej tvorby vysokorydzeho lemu na okrajoch zlatiniek
(obr. 8c). Najviac zlatiniek (43 %) je velkych od 0,5 do 1 mm,
24 % nad 1 mm a 22 % od 0,2 do 0,5 mm. NajmenSie zlato
(< 0,2 mm) tvori 11 % vzorky Kremefnom je prerastenych
az 24 % zfn a Fe oxohydroxidmi 9,8 % (obr. 9). Index
splostenia (F. |. = 3,77) vypocitany z priemeru 46 merani
signalizuje dIhsi transport ako pri vzorke ZXS-1. Vyrazné
maximum tohto indexu je v intervale F. |. 3-3,49 (obr. 4).

Vzorka ZX-VDS je z vypustného kanala dobyvky
Vigie diery Il z rovnakej nadmorskej vysky ako ZXS-4.
Zlato je pomerne jemnozrnné (589 zfn — 120 mg; priemerna
hmotnost' zrna 0,2 mg) a maximalne velké 3 mm. Najviac
zfn pripada na zlato velké 0,2-0,5 mm — 62 %, 27 % je
vo velkostnej frakcii pod 0,2 mm, frakciu 0,5-1 mm
zastupuje 10 % zlatiniek a 1 % ma zlatinky vacsie ako
1 mm. Priemerny index splostenia vypocitany zo 40 merani
je F. 1. 3,79 (obr. 7), ¢o zodpoveda rovnakej dizke trans-
portu ako pri vzorke ZXS-4. Maximéalne F. |. je v intervale
2,3-2,99 (obr. 5).

Vzorka MH-1 sa ziskala z aldvia Liviny 200 m pod
Zlatnikmi priblizne 1,5 km pod najniZz8ie polozenymi
dobyvkami na zlato v povodi potoka (obr. 1) Vyseparo-
vané zlato je pomerne jemnozrnné, sytozlté, na povrchu
matné, vo vzorke 22 zfn maximaine velké 1 mm. Najviac
zlatiniek (46 %) je vo frakcii 0,2-0,5 mm. Vypocitany index

Tab. 1

Chemické analyzy (WDS) aluvialneho zlata (hmot. %)
Chemical analyses (WDS) of alluvial gold (wt. %)

vzorka ¢. zlatiny Au Ag Hg Cu Fe Pb suma rydzost’
ZX8-4 7 — stred 842 16,23 0,19 0,22 0,09 - 100,93 838,39
7 —lem 98,37 178 0,32 0,22 0,15 - 100,85 982,23
8 — stred 76,53 22,41 0,37 0,65 0,17 - 100,14 773,50
8—lem 99.99 0,84 0,28 0,61 0,22 - 101,95 991,67
Au's py — stred 88,18 9,82 0,48 0,08 0,17 0,21 98,95 899,80
Aus py —lem 96,96 0,62 0,38 0 0,26 0,17 98,38 993,65
ZX8-1 8 — stred 62,3 37,21 0,22 042 0,15 - 100,3 626.07
4 — stred 74,53 2418 0,21 055 0,15 - 99,61 755,04
12 — stred 8825 1224 0,19 074 0,24 - 101,66 878,20
MH-1 4 — stred 70,13 28,08 038 0,39 0,25 - 99,23 714,08
7 — stred 63,35 3555 023 0,32 0,23 - 99,68 640,55
7 —lem 98,96 153 0,37 0,22 0,27 - 101,35 984,77
831 10— stred 7396 2432 048 0,21 0,09 - 99,06 752,54
10— lem 99,98 0,14 0,41 0,24 0,14 - 100,91 998,60
5 — stred 86,88 1275 0,54 025 017 - 100,57 872,03
LS 2 — stred 93,34 586 038 0,22 0,15 -~ 99,95 94093
3 —stred 90,86 19,39 0,18 0,32 0,13 - 100.89 906,33
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splostenia (F. |. = 4,83 — 15 merani) zodpoveda predpo-
kladanej dizke transportu cca 9 km. Zlato nesie znaky
transportu a je mechanicky opracované. Primarne tvary
sl na vacsine zfn zaoblené. Pri véetkych zrnach bol
pozorovatelny vysokorydzi lem (obr. 8c).

Vzorka SS8-1 bola odobrata v intravilane Sisova pod
mostom cez Livinu pri miestnom parku (obr. 2). Pre prinos
materialu z neogénnych sedimentov Banovskej kotliny je
zlatonosnost’ aluvia nizka (1 Au/Slich). Zlato je jemnozrn-
né, maximalne velké (11 zfn) do 0,8 mm. Najviac zlatiniek
(82 %) je vo frakcii od 0,2 do 0,5 mm. Zlatinky maju velmi
dobre vyvinuty vysokorydzi lem (obr. 8a). Priemerny
index splostenia F. |. je 11 (10 merant; obr. 7).

Vzorka LS-1 sa ziskala pri Gsti Liviny do Bebravy
z obohateného sedimentu medzi korienkami vegetacie
(obr. 2). Obsahuje velmi jemnozrnné zlato maximalne
velké 0,3 mm. Zhodnotilo sa dovedna 10 zfn. Dno koryta
potoka bolo CiastoCne regulované, a preto sa viac zlata
neziskalo.

Zlato vystupuje vo forme velmi dobre opracovanych
tenkych plieSkov. Ohybanie (folding), ktoré pri zlatinkach
s dlhym transportom opisuje viac autorov, sa nepozorovalo.
Index sploStenia sa pre malé rozmery zlata nestanovil.

Zrastanie zlata s inymi mineralmi

Podiel zfn prerastenych inymi mineralmi klesa v za-
vislosti od dizky transportu. Pri $5-1 a LS-1, vzorkach
s najdlhsim transportom, sa zrasty s inymi mineralmi ne-
nasli. Zlato sa naj¢astejSie prerasta s kremefnom a byva
pokryté povlakom Fe oxohydroxidov (obr. 9). Takéto pre-
rastanie bolo pozorovatefné najma pri zlatinkach vacsich
ako 0,5 mm. Vo vzorke ZX-VDS sa s kremefom prerasta
viac ako 80 % zlata velkého nad 0,5 mm. Kremen zrastajuci
s aluvialnym zlatom je biely az sivy, zriedka hrdzavozity
az ruzovy a Casto tvori jemnozrnné agregaty.

Vo vzorke ZX8-1, ZXS-4 a ZX-VDS sa pri piatich zr-
né&ch pozorovali zrasty zlata s neznamym zelenym mine-
rédlom (chlorit?) a zriedka sa na povrchu vyskytoval aj
povlak &ierneho mineralu (Mn oxohydroxidy?, 3-HgS?).
V ulomku kremena bohato prerastenom zlatom zo vzorky
ZXS-4 sa EDS analyzou identifikovali inklzie pyritu a re-
lativne hojné uzavreniny xenotimu v zlate (maximaine
velké 20 um). Pyrit tvori idiomorfné agregaty velké do 30 um
Stvorcoveého prierezu, Casto uzatvara drobné maximalne
niekolko um velké inkluzie zlata (obr. 8f). Pozoruhodny
je jeho vyskyt aj vo vysokorydzom zlate tvoriacom lem
na okraji zrna (obr. 8f). V kremeni asociujicom so zlatom
sa pozorovali aj agregaty K, Al, Si, Fe a Mg silikatu (iden-
tifikované EDS) s velmi dobrou Stiepatelnost'ou (biotit;
obr. 8e).

Chemické zlozenie

Chemické zlozenie zlata z aluvialnych sedimentov
v Povazskom Inovci sa meni v Sirokom rozpati — pri Au
od 59,68 do 100 hmot. % a pri Ag od 38,51 do 0,09 %.
Pri inych prvkoch bol mierne vy3$si iba obsah Hg — do 0,68
hmot. %.

Na zaklade obsahu Au podla WDS analyz (tab. 1, obr. 6)
sa vyclenuju tri typy aluvialneho zlata: 1. vysokorydze
(82,9-93,35 hmot. % Au), 2. strednorydze (69,93-77,49
hmot. % Au) a 3. nizkorydze (59,68—64,5 hmot. % Au).
Rydzost' sa pohybuje od 607,8 do 999,1. Vysoku rydzost
ma lem, ktory sa zistil na okraji zlatiniek pri vSetkych
typoch zlata. Hrubka vysokorydzeho lemu rastie so stu-
pajlicou dizkou transportu. Vo vzorke ZXS3-1 sa vysoko-
rydzi lem vyskytuje iba zriedka a jeho hrabka je najviac
40 um (obr. 8d). Vo vzorke ZXS-4 (obr. 8c) bol miestami
bezny a miestami hruby az 300 um, pricom v strede bholo
mozno vidiet relikty nizSierydzeho pdvodného jadra.
Vo vzorke MH-1 sa pozoroval na vSetkych zrnach aluviél-
neho zlata a vyskytli sa aj zrna uplne vyrydzeného zlata
vo velkosti az 300 um (obr. 8b). Pri vysokorydzom zlate
tvoriacom lem na povrchu zfn aluvialneho zlata sa Casto
vyskytovali pory, ¢o svedCi o ich vzniku samoelektro-
rafinaciou (Groen et al., 1990). S rastlicou dizkou transportu
sa dalSie hrubnutie vysokorydzeho lemu nepozorovalo.

Diskusia

Staré ryzoviska sa pokladali za prirodzeny morfolo-
gicky vytvor. Prvy ich ako dobyvky na zlato opisal Polak
(1969). Primarny zdroj zlata sa napriek viacerym priesku-
mom nepodarilo lokalizovat' a povazuje sa za uplne odero-
dovany (Polak, 1987; Knésl a Knéslova, 1998). V prvych
etapach prieskumu sa za mozny zdroj zlata v sedimen-
toch pokladala hypoteticka sulfidickd mineralizacia ana-
logicka polymetalickému Pb-Zn-Ag vyskytu Jan Baptista
v zapadnej Casti Povazského Inovca (Polak, 1971).
Zo vzorky ziloviny z tejto mineralizacie bol prvy raz publi-
kovany nélez primarneho zlata v Povazskom Inovci (Polak
et al., 1985; Polak, 1987). Tuto tedériu podporovala aj ano-
maélia zlata v Slichoch v oblasti pod vyskytom Jan Bap-
tista (Polak, 1971). Neskdr sa od tejto tedrie upustilo,
lebo ide o jediny znamy vyskyt hydrotermalnej sulfidickej
mineralizacie v krystaliniku Povazského Inovca a nijaké
analogické vyskyty sa vo vychodnej Casti tohto pohoria
nenasli.

Ako dal$i mozny zdroj zlata sa vycClenila zona polari-
zovanych hornin s indukovanou polarizaciou > 4 %, ktora
prebieha pozdiz celej hradocko-zlatnickej nasunovej linie
a sprevadza ju zona hydroterméalneho kremena s obsa-
hom zlatonosného pyritu (obsah Au v pyrite 1,44 az 2,48
ppm; Polak, 1969, 1971). Vyskyty zlata v Slichoch nad
touto zénou sa vysvetlovali moznym opakovanim podob-
nych zén vo vysSie poloZzenej Casti pohoria. Podrobnym
geofyzikadlnym meranim sa podobné zény nenasli (Polék
a Kuchari¢, 1973).

Knésl a Knéslova (1998) plnili prieskumnd Glohu Zlat-
niky-VP, Au rudy, zameranu na vyhladavanie primarneho
zdroja rozsypového Au. V jej ramci hodnotili pédne a horni-
nové vzorky, ako aj vzorky rieCnych sedimentov. V oblasti
Panska Javorina-severozapad sa zistil anomalny obsah
Au vo vzorke amfibolitu (1,2 g-t') a 1,6 g-t' svorovej ruly
(1,6 g-t'), ktoré mézu reprezentovat korenové zény pri-
marnej Au mineralizacie. Autori (I. ¢.) povazuju za pévodny
zdroj zlata v rozsypoch zlatonosny pyrit a predpokladaju
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Obr. 8. Aluviaine zlato z rozsypov z okolia Zlatnik. a — vysokorydzi lem na zlate zo vzorky $S-1, b - zlato kompletne vyrydzené samoelektro-
rafinaciou (MH-1), ¢ — vysokorydzi lem uzatvarajuci nizSierydze jadro — truktura typicka pre samoelektrorafinaciu - ZX8-4, d — velmi slabo
vyvinuty vysokorydzn lem na zlate zo vzorky ZX3-1, e — inkltizie v aluvidlinom zlate — ZX$-4, f — inkltizia pyritu vo vysokorydzom leme — ZXS-4.
Fig. 8. Alluvial gold from the gold placers in surrounding of Zlatniky gold placers. a — rim of high-fineness on gold from the sample 851,
b — gold with increased fineness by self-electrorefining (MH-1), ¢ — rim of high-fineness enclosing the core with lower fineness — structure typical
for self-electrorefining — ZX5-4, d - very weakly developed rim of high-fineness in gold from the sample ZX5-1, e — inclusion in alluvial gold —
ZX8-4, f — pyrite inclusion in rim of high-fineness —ZXS-4.



P Zitian a M. Chovan: Mineralogicka charakteristika aluvialneho zlata z okolia Zlatnik v Povazskom Inovci 259

jeho rozptyl pozdiz celej zlatnicko-hradockej linie, nie iba
v okoli Starej hory. Podla nich sa remobilizaciou obsahu
zlata v pyrite pri mladsSich tektonickych procesoch aku-
mulovalo zlato v cementacnej zone, ktora sa pri zdvihu
pohoria oderodovala.

Na inych lokalitach v tatriku sa doteraz vycClenili dva
az Styri typy zlata, a to 1. vysokorydze zlato z pyritovo-
-arzenopyritove] periédy zodpovedajuce vysokorydzemu
aluvidlnemu zlatu, 2. nizSierydze zlato zo sulfidickej
periody, kde asociuje s galenitom, tetraedritom a pyritom;
je pribuzné strednorydzemu zlatu z Povazského Inovca,
3. nizkorydze zlato; vyllenilo sa aj na lokalite Pezinok-
-Staré Mesto, Chvojnica a Krivan (Bakos et al., 2002;
Miku$ a Chovan, 2003; Bakos, 2003), 4. zlato zistene iba
na Krivani vo Vysokych Tatrach, kde vystupuje v podobe
JhorCicového* zlata (mustard gold; Bakos, 2003).

Vysokorydzi lem sa na aluvialnom zlate tvori ¢asto
a zistil sa aj na mnohych zapadokarpatskych lokalitach
(Baco et al., 1999; Bahna et al., 2001; Bahna a Chovan,
1999: Bakos a Zithan, 1999; Mikué a Chovan, 2003; Smirnov
a Chovan, 2003). V altviu Lupcianky v Nizkych Tatrach,
v ktore] povodi lezi Sb-Au lozisko Magurka, sa tvorba
vysokorydzeho lemu nepozorovala. Zlato z aluvialnych
sedimentov méa obsah Ag o 2-3 % niz8i ako primarne zlato
(Bakos a Chovan, 1999).

Velmi dobre vyvinuty vysokorydzi lem je charakteris-
ticky pre zlato z rozsypov (Moravek, eds., 1992). Knight
et al. (1999) opisali takyto lem hruby 60 um na zlate z paleo-
rozsypov na Klondiku. Anomaline hruby (500 um) vysoko-
rydzi lem vo vzorkach z Povazského Inovca mbze byt
vysledkom nahodného Sikmého rezu aluvialnym zlatom
vo vybruse. Pozorovana Struktura vysokorydzeho lemu
svedci o jeho vzniku pri samoelektrorafinacii (SER; Groen
et al., 1990). Porovita Struktara, typicka pre vysokorydzi
lem vo vzorke ZXS-4 a MH-1, sa pre mechanickt deforma-
ciu vo vysokorydzom leme na zlate s dlhsim transportom
neprejavila.

Maximalny index sploStenia dobre kore$ponduje
s percentualnym podielom zfn prerastajucich sa s inymi
minerdlmi. Podfla Loena (1995) vzorky s podielom zfn nad
20 % zrastajucich s inymi mineralmi neprekracuju priemer
F. 1. 5.V pripade PovaZského Inovca to bola vzorka ZXS-1
—30% (F.1.=232)azZX8-4—24 % (F. |. = 3,77).

Priemerny index splostenia aluvialneho zlata (F. I. =
2,32) a velmi nizka opracovanost zlatiniek vo vzorke
ZXS-1, odobratej blizko ping, potvrdzuji velmi kratky
transport a indikuju primarny zdroj zlata, z ktorého sa zlato
uvolnuje a transportuje aj v sucasnosti. Rovnaky nahlad
ma aj Stefik (2001), udava index splotenia ziata F. I. 2,5
vo vzorkach odobratych medzi starou dobyvkou Spevacka
a Stara hora (cca 1 km pod ZXS-1) a podla morfologickych
vlastnosti aluvialneho zlata tiez predpoklada primarny
zdroj zlata v prifahlej Casti kryStalinika.

Nepatrny rozdiel v priemernom indexe splostenia vo
vzorkach zo sedimentov recentného allvia Liviny ZXS-4
(F. I. = 3,77) a z paleosedimentov ZX-VDS (F. I. = 3,79;
obr. 9) signalizuje rovnaku dizku transportu zlata vo fosil-
nych a recentnych sedimentoch. Vzorka ZX-VDS pred-
stavuje zlato, ktoré sa nepodarilo zachytit' pri historickej
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Obr. 9. Percentualne zastlpenie zfn zlata zrastajlcich s inymi
mineralmi.

Fig. 9. Percentage of gold grains abundance intergrowing with other
minerals.

tazbe, preto sU v nej zrejmé rozdiely v zrnitosti zlata
a v percentualnom zastupeni zlatiniek prerastenych kre-
mefom v porovnani so vzorkou ZX3-4 (obr. 9). Podobné
spravanie aluvialneho zlata opisal aj Kyselica a Hvozdara
(1997), ktori uvadzaju priemerny index splostenia zlata
z blizkosti primarnych zdrojov vo veporiku od 2,3 do 3.
S dizkou transportu rastie aj index splostenia na 6,5
(po 12 km) resp. na 7 (po 25 km).

Zaver

Distriblcia zlata v aluvialnych sedimentoch Liviny je
nerovnomerna a ovplyviuje ju najma sedimentaéné pro-
stredie. Maximalne koncentracie zlata sa zistili blizko
starych dobyvok a nad najvy$Sie polozenymi dobyvkami
na zlato (0,89 resp. 1,12 g/m®). Podla rydzosti su tri typy
aluvialneho zlata. Vysokorydzi lem sa pozoroval pri vSet-
kych typoch zlata a najlepSie vyvinuty bol vo vzorkach
aluvialneho zlata z paleorozsypov (ZX-VDS) a vo vzorke
ZX$-4 z aktivneho aluvia. Index splostenia stipa s ras-
ticou dizkou transportu. Priemerny index splostenia zo
vzorky ZX8-1 (F. | = 2,32) signalizuje blizkost primarneho
zdroja v okoli Starej hory, v oblasti nad najvy$sie polozenymi
ryzoviskami zlata.
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Hydrotermalna mineralizacia na lokalite
Medzibrod a Sopotnicka dolina
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Hydrothermal mineralization in Medzibrod deposit and Sopotnicka dolina valley

The Medzibrod antimony and gold deposit is situated in the metamorphic rocks in the southern part
of the Nizke Tatry Mts. Studied samples were collected from the wells and mining dumps. The
middle and high level of alteration was defined in surrounding of the ore zones. On the basis of detai-
led paragenetic relations study, we have defined the minerals of hydrothermal alteration as the first in
succession, that contains pyrite, arsenopyrite, quartz, carbonates and white micas. The next stage
was the carbonate stage, afterwards, the arsenopyrite—pyrite stage was classified. Younger age of the
stibnite stage (containing also sphalerite, zinkenite, berthierite, jamesonite, and antimony) was found.
As the youngest the tetrahedrite stage is considered, encompassing chalcopyrite, bournonite, jamesonite,

and gold.

Key words: hydrothermal mineralization, hydrothermal alteration, stibnite, Medzibrod deposit,

Western Carpathians

Uvod

Vyznamné v minulosti tazené lozisko Sb rudy je na
juznych svahoch Dumbierskych Tatier 5 km na S a asi
4 km na SSZ od Medzibrodu (Slavik et al., 1967) v udoli
potoka Mociar v nadmorskej vyske cca 550 m (Hak,
1966; obr. 1). Objavili ho pravdepodobne nemecki banici
z Lubietovej v 16.—17. stor. Pdvodne sa z neho taZilo zlato
viazuce sa na sulfidy a neskér antimonit (Klein, 1942).
Sh-Au ruda sa dobyvala v rokoch 1938-1950, intenzivne
poc¢as vojny v rokoch 1941-1945. V tom obdobi sa vy-
tazilo 9000 t rudy ro¢ne s takymto priemernym zlozenim:
Sb 6 hmot. %, As 2 hmot. % a Au 8 g/t (ibid.).

Pomerne vysoky priemerny obsah Au (okolo 5 g/t)
bol podnetom na intenzivny geologicky prieskum loZiska
a jeho okolia. Najvacsie prace prebiehali v 80. rokoch
20. stor. (Michalek et al., 1988).

Cielom nasho vyskumu bolo spresnit’ identifikaciu
hydrotermalnych minerélov a stanovit’ mineralogicko-para-
genetickl schému ich vzniku. Studovali sa vzorky z loziska
Medzibrod a zo Sopotnickej doliny (obr. 1), kde sa pred-
poklada jeho pokraCovanie. Analyzovali sa vzorky z hald,
ako aj vrtny material, ktory poskytol SGUDS, regionaine
centrum v SpiSskej Novej Vsi.

Geologia a loZiskové pomery

Lozisko Medzibrod je v komplexe variského krystalinika.
V bezprostrednom okoli rudnej mineralizacie vystupuju
intenzivne metamorfované horniny s prevahou biotitickej
a dvojsfudnej ruly a pararuly postihnutych intenzivnou
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retrogradnou metamorfézou az do facie zelenych bridlic.
V zdne metamorfovanych hornin su pomerne casté
SoSovkovité amfibolitové telesa a polohy metamorfova-
nych hornin so zvySenym obsahom organickej hmoty.
Granitoidy su zastupené variskymi granodioritmi praSiv-
ského typu, ktoré intrudovali do metamorfného plasta.
Lokalne horninami prenikaju dajky aplitoidného granitu
neuréeného veku (Michalek et al., 1988, 1999). V SirSom
okoli mineralizovanych Struktar sa vyskytuju zvy$ky
obalového mezozoika triasového luzianskeho suvrstvia
(Biely a Bezak, eds., 1997).

Zrudnenie tvoria (obr. 2) lozné zily a SoSovky smeru
SV-JZ az V-Z so sklonom 20-35° na J prevrasnené do
vras (Michalek et al., 1988). Rudné polohy su konformné
s okolitymi krystalickymi bridlicami (Cillik, 1978) a z toho
vychadza hypotéza, Ze ide o lozisko vrstvového (strata-
-bound) typu. Rudné telesa su usporiadané kulisovite,
ich celkova smerna dizka je 350 m a dosahuji dizku
100-150 m (Michalek et al., 1988, a Cambel, 1978, udavaju
ich maximainu dizku 80 m). Tazili sa paralelné So$ovky so
sklonnou dizkou do 100 m (Michalek et al., 1988, 1999;
Slavik et al., 1967). Pre lozisko je popri Sb a Au charakte-
risticky vy8Si obsah Fe a Pb a hojny vyskyt berthieritu
a jamesonitu v rude (Hak, 1958, 1966).

Metodika prace

Studijny material sa skimal v polarizaénom mikroskope
JENAPOL v odrazenom aj prechadzajucom svetle na Priro-
dovedeckej fakulte UK. Vybrané rudné minerély sa analyzo-
vali na elektronovom mikroanalyzatore JEOL Superprobe
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Obr. 1. Geologickéd mapa okolia loZiska Medzibrod (upravené podla
Bieleho ed., 1992). 1 — granitoidné horniny, 2 — biotiticka pararula
3 — biotiticka a dvojsfudna rula s paskovanou textdrou, 4 — neclenené
mezozoikum, 5 — terciér, 6 — kvartér, 7 — zlomy, 8 — polohy s grafitickou
primesou, 9 — lozisko.

Fig. 1. Geological map of the Medzibrod deposit and surrounding
area (after Biely, ed., 1992). 1 