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Supergenni asociace s linaritem z Helenina v jihlavském
rudnim reviru (Ceska republika)

Supergene association with linarite from Helenin, the Jihlava ore district
(Czech Republic)
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Abstract

Supergene Pb-Cu sulphate, linarite, was found at a small old mine dump (part of historical mine field Zlaté stu-
danky - Goldbriinn) in Helenin near Jihlava (the Jihlava ore district, Czech Republic). Linarite forms sky-blue grains
up to 1 -4 mm in size and rarely also imperfectly developed crystals up to 0.5 mm. The unit cell parameters of linarite
refined from powder X-ray data are: a = 9.690(2) A, b = 5.6440(8) A, c = 4.6846(9) A, 8= 102.64(2) and V = 250.00(8)
A3, Small crystals and aggregates of anglesite, cerussite and powder aggregates of plumbojarosite were found in

association with linarite.
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Uvod

Jihlavsky rudni revir patfi k nejstarSim oblastem téz-
by sttibronosnych rud v Ceské republice. Zdejsi t&Zba je
historicky dolozitelna jiz v prvni poloviné 13. stoleti (Jaro$
1996). Jihlavsky rudni revir se nachazi v moravské ¢asti
moldanubika a na jeho stavbé se vedle metamorfovanych
hornin podileji i granitické horniny moldanubického pluto-
nu a durbachity jihlavského masivu (napf. Tonika 1970;
Holub 1997; Pluskal, Vosahlo 1998).

Na uzemi rudniho reviru bylo v minulosti t&€Zzeno kolem
120 zrudnénych struktur, z nichZ ekonomicky nejvyznam-
né&jsi byly struktury probihajici ve sméru S - J. Jihlavské
zily jsou oznacovany Casto jako ,couky“ (z némeckého
»Zug“ = ,tah®) nebo jako ,pasma“. Pfevladaji zily severo-
jiznich sméra a sméru sblizenych, ¢asté jsou i zily sméru
V - Z, resp. SZ - JV. Zily provazi pasma alterace o moc-
nosti 0.5 - 20 m (Koutek 1952). Vrtnym priizkumem byl
hloubkovy dosah Zil ovéfen do 200 m. Mocnosti zil kolisaji
od nékolika cm az po vyjime¢né 2 m. Odhaduje se, Ze
tézené rudy obsahovaly 80 az 5000 g/t stfibra (pramér
kolem 100 g/t Ag) a Ze zdejSi doly poskytly celkem 363 -
488 t stfibra (Zajicek 1983).

V jihlavském rudnim reviru je vyélenéno nékolik typu
mineralizace (Maly 1999). NejrozSifenéjsi typ reprezen-
tuje Cerny sfalerit s vysokym obsahem Zeleza, galenit a
hojny pyrit. V Ziloviné pak prevlada kiemen, misty jsou
hojné i karbonaty, zejména siderit a ankerit, vzacné i kal-
cit. Na Zilach mezi HruSkovymi Dvory, Malym Beranovem
a Kosovem, na Postfibfovacim pasmu u Rancifova a
jinde se objevuje mineralizace se svétle az tmavé hné-
dym sfaleritem, galenitem, barytem a karbonaty kalcitem
a ankeritem, zarUstajici do kavernézniho, drizovitého
nebo kokardovitého kiemene. Z ekonomického hlediska

byla nejvyznamnéjsi pravé tato mineralizace se svétlym
sfaleritem, vedle kterého jsou pfitomny galenit, pyrit, chal-
kopyrit a tetraedrit. Jako hlavni rudy stfibra jsou uvadény
stfibronosny galenit (s obsahem do 0.33 hm. % Ag), te-
traedrit (freibergit) a patrné i argentit-akantit (Maly 1999).
Relativné chuda je zdejSi supergenni mineralizace.
NejCastéjsi je cerusit, tvofici vétSinou jen bélavé povla-
ky a praskovité agregaty, nékdy provazeny anglesitem.
Jeden z mala napadnéjSich minerall byl pyromorfit, ktery
tvofil az 1 cm velké travové zelené sloupcovité krystaly
¢i polokulovité agregaty. Méné napadné jsou bilé, drob-
né jehlickovité agregaty bezbarvého, bilého a hnédého
pyromorfitu. Nové byly v asociaci s pyromorfitem zjistény
kintoreit, plumbogummit a fosfohedyfan, které vSak dosa-
hovaly jen mikroskopickych rozmérd (Kocourkova et al.
2010). K dal§im supergennim mineralim, které jsou v li-
teratufe z reviru uvadény, patfi azurit, malachit, covellin,
akantit, ryzi méd a stfibro, wulfenit, plumbojarosit a né-
které dal8i (Burkart 1953; Dokoupilova, Sulovsky 2007).

Charakteristika lokality

Popisovana mineralizace byla nalezena druhym z au-
torG na starych haldach po historické tézbé (obr. 1) na
couku ,Zlaté studanky“ (Goldbriinn) v Heleniné (asi 2 km
sv. od centra Jihlavy, jejiz je dnes soucasti). Obvaly po
historické tézbé se nachazeji v udoli feky Jihlavy, cca 300
m zapadné od byvalé textilni tovarny (dnes textilni koly).
Tuto tovarnu vybudoval roku 1856 jihlavsky zidovsky pod-
nikatel V. J. Morawitz na misté tehdejSiho Zlatého mlyna
(hamru, ktery jesté v 18. stoleti drtil zdejSi stfibrnou rudu).
V nasledujicich letech zde vyrostla délnicka kolonie, ktera
se stala jadrem dnesni osady. Plvodni lidové nazvy zné-
ly Schmaldorf, Goldmdiihle, Zlatomlyn, Helenenthal a He-
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lenov. Roku 1888 dostala osada oficialni nazev Kolonie  LynxEye, krok 0.01° 26, nacitaci ¢as 6 s/krok. Pozice
Frantiska Josefa I., ktery byl uzivan do roku 1918. Ve 20.  jednotlivych difrakénich maxim byly popsany profilovou
letech 20. stoleti osada Ufedné ziskala jméno Helenin.  funkci Pseudo-Voigt a upfesnény profilovym fitovanim
Po skonceni valky byl v prostorach textilni tovarny kratce v programu HighScore Plus. Mfizkové parametry byly vy-
umistén internacni tabor pro jihlavské Némce, roku 1948  pfesnény metodou nejmensSich Etvercl pomoci programu
zde byla zfizena textilni Skola, ktera tu pusobi dodnes.  Celref (Laugier, Bochu 2011).

Z dédicné Stoly u Helenina do dnesnich dna
vytéka pramen, o jehoz IéCebnych ucincich
piSe uz v roce 1566 znamy jihlavsky kronikaf
Leupold z Lewenthalu. Jak uvadi, na podzim
toho roku pry bylo vice jak 100 nemocnych
a neduzivych osob u této heleninské Zla-
té studanky jeji vodou uzdraveno. Jeden z
poslednich dukladnych rozbord Heleninské
studanky nechal v roce 1925 provést tovar-
nik Léw a v jeho zavéru bylo konstatovano,
Ze chemicky nélez je mozno oznacit za velmi
pfiznivy. Po vystavbé tovarny byla studanka
urena za zdroj vody pro podnik. Pfi hloube-
ni rezervoaru délnici narazili na usti Stoly s

dosud zachovalou vydfevou. Bylo vSak upra-

veno pro vodarenské ucely a zazdéno. Bliz8i
leti pochazi Stola sméfujici k jihu pod pasmo
odvald, tahnouci se v délce asi 400 m sméru
SZ - JV (Vohlidal 1949). Prace tu byly napo-
sled obnoveny v letech 1769 - 1783. V lese
se zachovalo 26 jam, nejhlub$i je 8 m, na pfi-
lehlém poli byly pozistatky po tézbé aplano-
vany. Kutisté probiha od feky Sikmo do svahu
az do poli nad byvalou textilni tovarnou. Do-
dnes se dochovala velka halda v urovni cesty
k Handlovym Dvor(m a v lesnim priseku po-
rostlém nové vysazenymi stromky fada jam,
z nichZ nejhlubSi méfi 8 m a nejvétsi zaujima
plochu 42 x 16 m.

Zrudnéné kifemenné Zily tu jsou uloZeny

v hydrotermalné alterované migmatitizované §

rule a sillimanit-biotitické pararule, lokalné
grafitické. V materialu odvall se vedle rul
vyskytuji hojné granity, vzacnéjsi jsou amfi-
bolity a erlany. Typicka je kfemenna Zilovina
s podilem chalcedonu a s témé&f vylouzZeny-
mi sulfidy, nejmlads$i generace stébelnatého
kfemene je bez rudni mineralizace. Z rudnich
minerald se vyskytuji hnédy sfalerit, galenit,
chalkopyrit a pyrit. Supergenniho plvodu je
chalkozin i nové nalezené ryzi stfibro, kte-
ré tvofi nékolik stromeckovitych, plochych
agregatl o velikosti do 2.5 mm (Maly et al.
2010). Z dalSich supergennich minerall jsou
odtud uvadény anglesit, akantit, cerusit, ma-
lachit, azurit a pyromorfit (Koutek 1952; Zaji-
Cek 1982; Vosahlo 1996). Detailnim studiem
jihlavskych pyromorfitd véetné jeho nalezl
z Helenina se zabyvali Kocourkova et al.
(2010). V centrech nékterych krystalu zjistili
mikroskopickou fazi chemickym slozenim od-
povidajici plumbogummitu.

Metodika vyzkumu

Linarit a dalSi popsané mineraly byly
analyzovany na rentgenovém praskovém
difraktometru Bruker D8 Advance (Narodni
muzeum) za nasledujicich podminek: zafeni
CuKa, 40 kV/40 mA, pozi¢né citlivy detektor
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Obr. 1 Lokalizace starych odvalt s vyskytem linaritu v Heleniné.
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Obr. 3 Staré odvaly na couku ,Zlaté studanky” u Helenina. Foto P. Paulis,

2012.
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Chemické slozeni bylo sledovano na energiové
disperznim (EDS) mikroanalyzatoru Bruker Quantax
(elektronova mikrosonda Cameca SX100, Narodni muze-
um) operujicim pfi urychlovacim napéti 15 kV.

Obr. 4 Zrnité agregaty sfaleritu a galenitu z Helenina, ve-
likost vzorku 7 cm. Foto S. Kopecky.

Obr. 5 Zrnité agregaty sfaleritu s radialné paprscitym
kfemenem z Helenina, velikost vzorku 8 cm. Foto
P. Paulis.

Obr. 6 Radialné paprscity ,hvézdovec” z Helenina, veli-
kost vzorku 8 cm. Foto P. Paulis.

Popis zjisténé mineralizace

Na pocatku roku 2012 byly pfi provadéné udrzbé te-
rénu pod vedenim linky vysokého napéti (VN) obnaze-
ny odvaly v prostoru couku ,Zlaté studanky“ (obr. 2 a 3).
Zpfistupnéni odvald umoznilo provedeni nového minera-
logického prizkumu a revizi dané lokality. PFi kopani na-
matkovych sond byly nalezeny Cetné zlomky pravdépo-
dobné stfedovéké tuhové keramiky a zachovala hornicka
sekerka s kovarskou znackou a rudni material, tvofeny
predevSim Zlutym a svétle hnédym zrnitym sfaleritem
(obr. 4 a 5), drobnymi zrny galenitu a zrny a tenkymi zil-
kami chalkopyritu. Sulfidy zar(staji do kfemenné Ziloviny.
Kfemen Casto vytvafi hrubé stébelnaté agregaty, které
v nékterych pripadech tvofi radialné paprscité ,hvézdov-
ce“(obr. 6). Cast ziloviny tvofi $edomodry chalcedon, po-
mérné Casto se zajimavou achatovou texturou v akumu-
lacich o velikosti do 8 cm (obr. 7 a 8).
patii drobné krystalické agregaty a klry bilého a nased-
Iého cerusitu a anglesitu, zelené povlaky a véjifkovité
agregaty malachitu, zelené, nazloutlé a Sedobilé drobné
krystalické a bradavcité agregaty a kury pyromorfitu. V
nékolika pripadech agregaty anglesitu a cerusitu srlstaly
s blankytné modrymi, 1 - 4 mm velkymi, skelné leskly-
mi zrny ¢i povlaky linaritu. Ve dvou pfipadech tvofi tento
mineral v malé dutiné i drobné (do 0.5 mm) nedokonale
vyvinuté krystaly (obr. 9 a 10). Vzhledem k tomu, Ze tento
mineral je pomérné napadny, je pravdépodobné, Ze byl
dosud zaménovan za podobny azurit. Linarit byl identifi-
kovan rentgenometricky, jeho rentgenova praskova data

Obr. 7 Chalcedonova Zilovina s achatovou texturou z He-
lenina, velikost vzorku 7 cm. Foto P. Paulis.

Obr. 8 Chalcedonova Zilovina s achatovou texturou z He-
lenina, velikost vzorku 6 cm. Foto P. Paulis.
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Tabulka 1 Rentgenova praskova data linaritu

zZ Helenina

h k I Iobs dabs dca/c
1.0 0 19 9426 9.455
1.1 0 23 4.839 4.846
2 0 0 4 4722 4.727
0 0 1 3 4563 4571
1 0 1 79 4514 4.521
1.0 1 9  3.801 3.802
2 1 0 21 3.621 3.624
0 1 1 32 3.549 3.552
3 0 0 100  3.150 3.152
2 1 1 25  3.103 3.105
2 0 1 16 2974 2.977
0 2 0 13 2.821 2.822
3 1 0 4 2751 2.752
1.2 0 15 2.703 2.704
i : 4 3011 25  2.588 2.586
Obr. 9 Drobné krystalické agregéty linaritu z Helenina. Sitka obrazku 2 2 0 3 24222 24230
1 cm. Foto S. Kopecky. 0 2 1 8 2.4006 2.4012
4 0 0 4 23637  2.3637
1 0 2 3 23403 23416
4 0 1 21 23159  2.3166
1 2 1 9 22654  2.2660
2 0 2 16 22597  2.2606
2 2 1 3 22472 22477
4 1 0 12 21800  2.1802
101 2 16 21617  2.1629
4 1 1 1 21427 21431
1 0 2 19 21173 2.1181
3 2 0 5 21021 2.1023
3 0 2 36 20797  2.0790
2 2 1 1 20480  2.0479
P ; sy B 3 2 1 8 20259  2.0255
o e b | . 4 0 2 24 18575  1.8589
" o At i ° AE " s v i 1 3 0 13 1.8439  1.8451
- AW o T 4 1 1 5 1.8295  1.8295
Obr. 10 Drobné krystalické agregaty linaritu z Helenina. Sitka obréz- 3 2 1 11 1.8122 1.8122
ku 1 cm, foto P. Paulis. 501 1 11 1.8013 1.8011
— , 5 1 0 12 17939  1.7930
L W AR AT g 2 2 2 4 17654  1.7643
‘3 ;3::” ) . | 0 3 1 4 1.7401 1.7397
Y 3 2y - e - g v 1 3 1 3 16864  1.6862
2 3 1 1 16788  1.6786
3 2 2 4 16740 1.6738
5 0 2 4 16445 16444
5 0 1 5 16256  1.6261
3 1 2 4 16134  1.6131
4 2 1 1 15955  1.5953
6 0 0 8 15764  1.5758
5 2 0 3 15708  1.5709
-1 0 3 8 15607  1.5588
6 1 1 3 1.5411 1.5408
0 0 3 3 15236  1.5236
3 0 3 3 15069  1.5071
1 1 3 8 15023  1.5025
2 1 3 1 1.4972 1.4972
4 0 2 3 14883  1.4883
Obr. 11 Praskovité a drobné krystalické agregaty plumbojarositu 0 4 0 4 1.4115 1.4110

(svétlé) na driizovitém kfemeni z Helenina. Sitka obrazku 200 um,
BSE foto I. Jebava.
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Tabulka 2 Parametry zakladni cely linaritu (monoklinicka prostorova grupa P 2 /m)

tato prace Effenberger (1987) Schofield et al. (2009) Pauli$ et al. (2012)
a[A] 9.690(2) 9.701(2) 9.682(2) 9.6886(9)
b [A] 5.6440(8) 5.650(2) 5.646(1) 5.6459(4)
c[A] 4.6846(9) 4.690(2) 4.683(1) 4.6846(5)
BIA] 102.64(2) 102.65(2) 102.66(1) 102.66(1)
VA% 250.00(8) 250.82 249.77 250.00(4)

jsou uvedena v tabulce 1. Vypfesnéné parametry zaklad-
ni cely analyzovaného linaritu jsou v tabulce 2 porovnany
s publikovanymi Udaiji pro tento mineralni druh. Chemické
slozeni, zjisténé na zakladé 2 bodovych stanoveni (EDS)
a po pfepoctu na teoreticky obsah H,O (4.5 hm. %), dobfe
odpovida idealnimu slozeni: CuO 18.8 , PbO 56.5 a SO,
20.2 hm. %.

Vzacny je dal$i supergenni mineral s obsahem olo-
va. Jedna se o drobné Zluté praskovité agregaty plum-
bojarositu (obr. 11), které pokryvaji drobné druzovité
agregaty kiemene. Plumbojarosit obdobného charakteru
byl jiz z jihlavského rudniho reviru popsan z Rancifova
(Dokoupilova, Sulovsky 2007). Plumbojarosit byl identi-
fikovan rentgenometricky, jeho zjisténa data jsou blizka
publikovanym udajim (JCPDS 18-698). Odpovidajici je
i jeho chemismus, vedle FeO, PbO, SO,, byla zjisténa i
mala pfimés SiO,,(do 2 hm. %), ALLO, (do 1.5 hm. %) a
CuO (do 3 hm. %).

V asociaci s vy$e uvedenymi nerosty byly ovéreny
(PXRD, EDS) i kiiry, povlaky a druzy velmi drobnych kry-
stalt anglesitu o velikosti od 0.05 do 2 mm; zelenobily a
Sedobily pyromorfit (se zvySenymi obsahy CaO v roz-
mezi 3.7 - 4.7 hm. %) a az 2 mm velké plisky nebo vétvic-
kovité agregaty ryziho stribra.

Zaver

Linarit nové urceny na lokalité Helenin (jihlavsky rudni
revir) v asociaci s plumbojarositem, pyromorfitem, cerusi-
tem a anglesitem rozsifuje pocet dosud znamych super-
gennich minerall tohoto reviru. Nelze vyloucit, Zze dfive
byly jeho vyskyty zaménovany za béznéjsi azurit. Popi-
sovana supergenni mineralizace vznikla pfi rozkladu pri-
marnich minerall olova a médi - galenitu a chalkopyritu.
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