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ožisko Biely vrch sa nachádza v centrálnej zóne 
neogénneho stratovulkánu Javorie. Prítomnos

hydrotermálnych systémov v tejto oblasti bola zná-
ma už dávno, avšak mineralizácia Au-porfýrového 
typu tu bola zistená len v posledných rokoch. Firme 
EMED Mining sa tu doteraz podarilo overi  3 hyd-
rotermálne centrá (Biely vrch, Slatinské Lazy,         
Krá ová), tvoriace novú oblas  výskytu Au-por-
fýrov unikátnu pre Západné Karpaty. Tento typ mi-
neralizácie má vlastnosti, ktoré sú ve mi podobné 
Au-porfýrovým systémom v oblasti Maricunga 
v ile, a to najmä najnižší pomer Cu/Au spomedzi 
všetkých typov porfýrových ložísk (<0,04 % Cu/ 
ppm Au), asociácia s dioritovými porfýrmi a prí-
tomnos  páskovaných kremenných žiliek (Muntean 
a Einaudi, 2001). Ložisko Biely vrch je najvä šie 
z hydrotermálnych centier s ekonomicky využite -
nou mineralizáciou, ktorá zasahuje do h bky mini-
málne 450 m, pri om tu bolo vypo ítaných 42 mil. 
ton rudy s 0,8 g/t Au (www.emed-mining.com). To-
to ložisko, ako aj ostatné výskyty Au-porfýrových 
systémov sú viazané na intrúzie dioritových až an-
dezitových porfýrov, umiestnených do andezitového 
komplexu Starej huty, v podloží s hercýnskymi gra-
nodioritmi a tonalitmi. Pomineraliza né andezity 
a vulkanoklastiká formácie Javorie sa vyskytujú J 
a V od ložiska Biely vrch. 

Intrúzia aj okolné andezity sú intenzívne postih-
nuté premenami (Kod ra et al., 2008), z ktorých 
dominuje premena typu strednej argilizácie, repre-
zentovaná I-S, illitom, chloritom a pyritom. S rôz-
nou intenzitou zatlá a staršiu vyššieteplotnú K-sili-
kátovú premenu (K-živec, biotit, magnetit/pyrotit)           
a v hlbších astiach systému Ca-Na silikátovú pre-
menu (intermediárny až bázický plagioklas, aktino-

lit). Propylitická/chloritická premena (smektit, CS/ 
corrensit, chlorit, kreme , pyrit) reprezentuje von-
kajšiu zónu systému. Zóny pokro ilej argilizácie 
(pyrofylit, dickit, kaolinit, porézny kreme  ± pyrit, 
alunit) patria do najmladšieho štádia premien. Na 
ložisku sa zistilo viacero generácií žiliek, z ktorých 
najbežnejšie sú kremenné žilky viacerých generácií. 
Niektoré z nich majú páskovanú štruktúru ako dô-
sledok vysokého obsahu plynných fluidných inklú-
zií a drobných z n magnetitu (rádovo mikrometre). 

advinovité štruktúry kontinuitne prechádzajú cez 
zrná kreme a, o indikuje rekryštalizáciu z gelovitej 
SiO2 hmoty ako dôsledok extrémneho presýtenia 
fluida SiO2. Centrálna as  niektorých žiliek je vy-
plnená pyritom a chalkopyritom, zriedkavejšie aj 
magnetitom, markazitom, galenitom a sfaleritom. 
Zlato sa obvykle vyskytuje v okolí kremenných ži-
liek v alterovanej hornine s ílovými minerálmi (illit, 
I-S), chloritom a K-živcom. 

Štúdiom fluidných inklúzií (FI) sa zistilo, že 
v kremeni žiliek dominujú monofázové plynné in-
klúzie (±CO2), ktoré vo vä šine vzoriek reprezento-
vali >95% všetkých FI. Vä šina FI bola primárna, 
ale absencia vidite nej kvapalnej fázy znemožnila 
mikrotermometrické štúdium. V páskovanom kre-
meni plynné FI boli asto husto usporiadané 
v úzkych pásoch paralelných so žilkami, alebo 
v pretiahnutých kremenných zrnách. Takéto uspo-
riadanie je dôsledok zachytenia FI v hustej gelovitej 
SiO2 hmote so zachytenými bublinkami nízkej hus-
toty, ktoré pravdepodobne neboli podstatne ovplyv-
nené neskoršou rekryštalizáciou na kreme . Ve mi 
zriedkavo boli pozorované aj plynno-kvapalné FI 
asociujúce s plynnými FI, pri om vä šina z nich bola 
sekundárna. Tieto FI dosahovali homogeniza né
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teploty (Th) od 191 do 269°C (vä šina 220-260°C) 
a salinitu 0,5 – 30,4 hm% NaCl ekv. Eutektické tep-
loty (-42 až -30°C) pravdepodobne indikujú systém 
NaCl-FeCl2-H2O. Nízkosalinné FI reprezentujú flui-
dá mladšie ako vä šina kremenných žiliek, prav-
depodobne asociujúce s premenou typu strednej 
argilizácie, zatia o FI s vysokými salinitami inter-
pretujeme ako dôsledok kondenzácie fluida nízkej 
hustoty. 

Študium stabilných izotopov kyslíka kreme a
žiliek zistilo len malú variabilitu. Hlbšie vzorky 
(417-529 m) ukázali mierne ahšie hodnoty (9,2 až 
9,4  ‰) ako plytšie (71-140 m; 9,7 až 10,1 ‰), o
interpretujeme ako dôsledok nárastu teploty s h b-
kou. Rovnovážne hodnoty  18Ofluid boli vypo ítané 
pri strednej hodnote Th (~240°C;  0,5 až 1,4 ‰) 
a indikujú prítomnos  menšieho množstva fluíd me-
teorického pôvodu primiešaného v prevažne mag-
matických fluidách. Oprava Th na tlak by však 
mohla indikova  ešte zjavnejší magmatický pôvod 
(= vyššie teploty). Fluidá v rovnováhe s illit-smek-
titom (-0,5 až -0,1 ‰ 18Ofluid, -87 až -76 ‰ Dfluid)
obsahovali viacej meteorickej zložky, alebo repre-
zentujú len meteorické fluidum za predpokladu roz-
siahlej výmeny izotopov kyslíka s okolnými hor-
ninami. Izotopové zloženie fluíd v rovnováhe 
s kaolinitom a pyrofylitom z premeny typu pokro i-
lá argilizácia (2,1 až 5,2 ‰ 18Ofluid, -45 až -71 ‰ 
Dfluid) indikuje výraznejší magmatických pôvod 

zdrojových fluíd. Teplota kryštalizácie hrubozrnné-
ho alunitu 294°C bola vypo ítaná z izotopovej frak-
cionácie medzi SO4 a OH skupinami v alunite. 
Vysoko pozitívne izotopové hodnoty síry alunitu 
(10,6 a 15,6 ‰ 34S) sú v súlade s predpokladaným 
magmaticko-hydrotermálnym pôvodom. 

Mineralogický výskum ukázal úzky priestorový 
vz ah zlata a kremenných žiliek. Kombináciou úda-
jov zo stabilných izotopov a fluidných inklúzií sa 
zistilo, že teplota vzniku žiliek nemohla by  vyššia 
ako ~450°C (na základe naj ažšej možnej hodnoty 

18Ofluid 8 ‰) ale ani nižšia ako ~240°C (stredná Th 
z asociujúcich plynno-kvapalných FI). Doprevádza-

júci typ premien (illit+chlorit) a neprítomnos  kva-
palnej fázy v plynných FI nasved uje skôr spodnej 
asti teplotného rozsahu. Para je dôsledkom fyzic-

kého oddelenia fluidných fáz pri vzniku nemieša-
te nosti fluida hlbšie v systéme, pri om Au má 
tendenciu prednostne sa frakcionova  do plynnej 
fázy (Williams-Jones a Heinrich, 2005). Kryštalizá-
cia kremenných žiliek z SiO2 gelu bola pravdepo-
dobne vyvolaná rýchlou dekompresiou fluida. Táto 
mohla by  dôsledkom prechodu z duktilného do 
krehkého režimu súvisiaceho so zmenou tlaku fluíd 
z litostatického na hydrostatický, ktorá sa objavuje 
pri 370-400°C. Alernatívne, ich vznik môže by  dô-
sledok dynamického zníženia paleopovrchu s  mož-
ným katastrofickým kolapsom asti vulkánu. Tejto 
interpretácii by nasved oval aj zistený vysoký stu-
pe  teleskopingu mladších premien (vrátane žiliek 
kreme a) na staršie a to až na úrove  K-silikátovej 
a Ca-Na-silikátovej premeny. Nízka hustota a sali-
nita fluíd indikuje transport zlata v bisulfidových 
komplexoch. Ich ú inná destabilizácia (spôsobujúca 
precipitáciu Au) bola pravdepodobne vyvolaná sú-
stredením zlatonosných fluíd do vhodne premene-
ných hornín (K-silikátová premena) s dostatkom 
živcov na ú innú neutralizáciu H+ a dostatkom Fe-
oxidov na ú inné odsírenie fluida železom v okolnej 
hornine (magnetit). Neskoré zóny pokro ilej argili-
zácie sú dôsledkom kondenzácie magmatickej pary 
obohatenej o kyslé plyny. Tieto fluidá pravdepo-
dobne súvisia s novou porciou magmy umiestnenej 
v hlbších astiach systému, pri om ich výstup bol už 
výrazne viazaný na zlomové štruktúry pri vyššom 
pomere fluidum/hornina. Rýchlo vystupujúce fluidá 
po zlomoch v alterovaných horninách boli po as
výstupu už ochránené pred neutralizáciou a preto 
nemohli by  schopné prináša  zlato do epitermálnej 
úrovne premien typu pokro ilej argilizácie. 
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