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Abstract

New finds of Ag, Pb and Sb mineralization in the HavlickGv Brod ore district (Czech Republic) are described in
the paper. At Ceska Bé&la (10 km NE of Havli¢kiv Brod), the occurrence of boulangerite, bournonite, freibergite, py-
rargyrite and miargyrite was determined. Boulangerite and galena were found at Cista (6 km SE of Havli¢kiv Brod).
At Jitkov (13 km NE of Havlickdav Brod), berthierite, jamesonite, andorite VI, miargyrite, freibergite, arsenopyrite, spha-
lerite and pyrite were found. The occurrence of freibergite, miargyrite, pyrargyrite, ramdohrite, unnamed Ag,Pb.Sb S,
chlorargyrite, silver, acanthite and arsenopyrite was determined at Ov¢in (4 km S of Havlickav Brod). At Termesivy
(3 km E of Havli¢kav Brod), freibergite, boulangerite and galena were found. The descriptions and quantitative chemical

compositon of individual mineral phases are given.
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Uvod

Pfirozené zvétravani Fe-sulfidii (zejména pyritu a  na jednotlivych dil¢ich lokalitach (obr. 1) jsou pfedlozeny
markazitu) spojené s vyraznou degradaci aZ rozpadem V této praci.
vzork( pfedstavuje vyrazny problém pro
sbirky v oboru mineralogie, petrologie, -
loZiskové geologie a paleontologie. Pfi \
multioborovém vyzkumu degradace Fe-
sulfid v ramci projektu NAKI-DF12P010-
VV031 jsme se vedle sbirkovych materia- /
I0 (Sejkora et al. 2014a; Sklenar et al.
2015) a experimentalniho studia Fizené
alterace v laboratornich podminkach
(Sejkora et al. 2015) zaméfili i na vyzkum
zvétravani Fe-sulfidd v pfirodnich pod-
minkéach (Sejkora et al. 2014b; Pauli§ et
al. 2015, tato prace). i

Oblast havlickobrodského rudniho
reviru byla vybrana pro vyzkum zejmé- °
na kvdli vysokému obsahu pyritu a ar-
senopyritu v haldovém materialu, ktery
vede k masivnimu zvétravani a destruk-
ci vzork(l (Dokoupilova, Sulovsky 2007;
Havlicek, Maly 2008; Kocourkova et al. y ‘ S ,
2008, 2011; Houzar et al. 2011; Paulis et / 7 o7
al. 2011; Hrazdil 2012). V ramci vyzku- g ) \ \
mu primarniho zdrojového zrudnéni zde
byla zjisténa dfive neznama mineralizace Obr. 1 Topografické schéma jednotlivych studovanych lokalit; 1 Ceska
s vyznamnym zastoupenim Ag, Sb a Pb; Bé&la; 2 Cista; 3 Jitkov; 4 Ovéin; 5 Termesivy; podle www.mapy.cz upra-
vysledky jejiho mineralogického studia vil P. Paulis.
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Obr. 2 Pozdstatky po historické tézbé u Ceské Bélé; foto P. Pau-
lis, 2014.

Obr. 3 Pozustatky po historické tézbé u Ceské Bélé; foto P. Pau-

li8, 2014.

Tabulka 1 Chemické sloZeni boulangeritu z Ceské Bélé (hm. %)

mean 1 2 3
Fe 0.17 0.18 0.16 0.17
Pb 54.49 53.69 55.27 54.51
Sb 25.93 25.89 25.95 25.94
S 19.30 19.23 19.29 19.38
total 99.89 98.99 100.67 100.00
Fe 0.056 0.059 0.053 0.055
Pb 4.866 4.822 4.920 4.856
> Pb+Fe 4,922 4.882 4.974 4.911
Sb 3.940 3.956 3.932 3.932
S 11.138 11.162 11.094 11.157

Mean - pramér tfi bodovych analyz; koeficienty empirického

vzorce pocitany na bazi 20 apfu.

Tabulka 2 Chemické sloZeni bournonitu z Ceské Bélé (hm. %)

mean 1 2 3
Pb 41.90 41.61 42.23 41.85
Cu 13.59 13.64 13.58 13.53
Sb 24 .17 23.26 24 .54 24.70
S 19.52 19.38 19.68 19.50
total 99.17 97.90 100.03 99.59
Pb 0.992 0.995 0.992 0.988
Cu 1.049 1.064 1.040 1.042
Sb 0.973 0.947 0.981 0.993
S 2.986 2.995 2.987 2.977

Mean - pramér tfi bodovych analyz; koeficienty empirického

vzorce pocitany na bazi 6 apfu.

Prehled historie reviru

Havlickobrodsky polymetalicky revir se nacha-
zi v sv. &asti Ceskomoravské vrchoviny a zahrnu-
je uzemi o rozloze cca 200 km?. Jedna se o his-
torickou oblast exploatace Ag-Pb-Zn (Cu) lozisek.
V celém reviru je mnoho lokalit, na kterych se v mi-
nulosti té€zily polymetalické rudy, nebo na nich pro-
bihal prizkum.

Bariska ¢innost na Ceskomoravské vysoging
tésné pred polovinou 13. stoleti nezUstala omezena
na Jihlavu a jeji okoli. Téméf soucasné s timto hor-
nickym stfediskem vzniklo druhé vyznamné stiedis-
ko hornické, Brod - plvodné Smilav, od roku 1310
nazyvany Némecky. Brod byl téméf do poloviny 13.
stoleti vesnici pfi Haberské cesté. Ta se v poloviné
stoleti velmi rychle rozrostla v disledku hornického
ruchu na mésto. Pfestoze prvni listinny doklad exi-
stence zdejSich stfibrnych dolt pochazi az z roku
1257, je pravdépodobné, ze pocatky dolovani
Ize hledat jiz ve tficatych letech 13. stoleti (Hruby
2014). Brod nebyl kralovskym méstem jako Jihlava,
ale poddanskym, patfil Lichtenburkdm. Smil z Lich-
tenburka mél vlastni barskou spravu a pravomoc
kralovského mincmistra. Roku 1278 potvrdili jeho
synoveé pro Brod méstské a horni pravo podle vzo-
ru prava jihlavského, jimz se brodsti fidili jiz pred
rokem 1269. V obdobi hornické konjunktury Brod
predstavoval sidliStni aglomeraci rozsahlejSi nez
vyméreny areal mésta pozdéji opevnény hradebni
zdi. O hornickém vyznamu Brodu ve druhé polo-
viné 13. stoleti svéd¢i téz méstsky znak s nasim
vUbec nejstar§im vyobrazenim hornickych nastroju
(mlatek, zelizko, motyka a klin), doprovazejicich
zkfizené ostrve - erbovni znameni Lichtenburkd
(Rous 2004). K brodskému reviru patfilo rozsahlé
uzemi, rozdélené na Ctyfi bariské okrsky, v jejichz
&ele staly Brod, Slapanov, B&la, Pribyslav a pozdsji
Chotébor. Dolovani u nékterych vsi mame pisemné
dolozeno jiz ve 13. stoleti. Nejstarsi pisemny doklad
existuje o Buchberku (1258), druhou nejstarsi loka-
litou je BartouSov (1281). Kli¢ovou ulohu v tézbé a
zpracovani stfibrné rudy ve 2. poloviné 13. stoleti
sehrala na Brodsku hornicka sidlisté, vazana na
nejbohatsi rudni loziska. Napfiklad v brodském ob-
vodu to byly Mittelberg, jehoz jadro se nachazelo
na katastru dnesni obce Sucha, a sidlisté neznamé-
ho jména na katastru Termesiv (Rous 2001, 2004).
Dle historickych informaci je zfejmé, Ze dolovani na
Brodsku nemélo dlouhého trvani, nebot v poloviné
14. stoleti se stavalo nevynosnym. Brod i s hornim
regalem prodali Lichtenburkové roku 1318 krali a
ten je postoupil nasledujiciho roku panim z Lipé,
ktefi podrzeli tento majetek do roku 1376. Nevalny
stav banského podnikani potvrzuje i kralovska listi-
na z roku 1321, ktera konstatuje, Ze majitelé panstvi
i mésto Brod méli z dolovani Skodu. Brodské do-
lovani tedy skoncilo jako jihlavské po poloviné 14.
stoleti, kdy starci rychle prozkoumali revir a otevre-
li vSechny nadéjné lokality a vyrubali jejich nabo-
hacené svrchni zony. Definitivni konec tézby pak
zpUsobily husitské valky. Tato prvni etapa dolovani
se vyznacuje tézbou zejména nejbohatSich pfipovr-
chovych rudnich partii. Dila maji charakter nehlu-
bokych (prvni desitky m) Sachtic. K obnovovacim
pokusdm nepatrného rozsahu do$lo v 16. stoleti a
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v druhé poloviné 18. stoleti (hlavné v letech 1774 -

oo L . . Tabulka 3 Chemické slozeni freibergitu z Ceské Bélé (hm. %)
1808). V 16. stoleti se intenzivné pracuje zejména

v okoli StFibrnych Hor. K nejvétsim aktivitam patfilo mean 1 2 3
zaloZeni $toly Marie Terezie u Mirovky, ktera byla Ag 20.34 20.16 20.51 20.34
velkolepé koncipovanou dédi¢nou Stolou, sledujici Fe 4.83 4.81 4.86 4.83
otevieni svatokfizsko-ovCinského reviru. Jeji razba 7 1.81 1.80 1.82 1.81
byla ukoncena v 1000 m (Kembicky 1984). Béhem 23.33 23.12 23.45 23.41
druhé svétové valky byla vyzmahana Stola Rizeni-
na a Pekelna u Stfibrnych Hor, Stola Marie Terezie Sb 26.48 26.43 26.51 26.49
u Mirovky a zalozena $achtice u Ovéina. Posledni S 2242 22.23 22.57 2247
rozsahly priizkum probihal v 50. a 60. letech minu- total 99.21 98.56 99.72 99.35
lého stoleti (loZiska Dlouha Ves a Bartou$ov). Zad- Ag 3446 3.441 3.455 3.440
naz Fec'hto pokusnych otvirek vS8ak neméla ekono- Cu 6.709 6.700 6.707 6.721
micky vyznam.
Fe 1.582 1.587 1.581 1.578
Geologické a mineralogické poméry reviru zn 0.506 0.508 0.506 0.505
Geologicky patfi Gzemi k severozapadni &asti = Fe+Zn 2.089 2.095 2.088 2.083
strazeckého moldanubika a sv. okraji eského mol- Sb 3.975 3.997 3.958 3.970
danubika, vesmés budovaného pestrou skupinou. S 12.782 12.767 12.792 12.786

Moldanubikum pestré skupiny je zastoupeno pfe-
dev8im sillimaniticko-biotitickymi pararulami a mig-
matity. Moldanubicky pluton je zastoupen muskovi-
ticko-biotitickym adamelitem mrakotinského typu.
V reviru se vyznamné uplatriuje disjunktivni tekto-
nika tfi smérd. Jedna se o systém pfibyslavsko-da-
Cického mylonitového pasma ssz. - jjv. az ssv. - jjz.
sméru, systém sazavského zlomu sz. - jv. sméru a
systém kiidelské dislokace z. - v. sméru. Tyto sys-
témy vtiskuji charakteristiku rozsifeni a morfologii
polymetalického zrudnéni (Kralik et al. 1985).
Havlickobrodsky rudni revir pfedstavuje pres
stovku rudnich pasem, z nichz mnohé byly explo-
atatné ovérovany. Ovéfena délka Useku zacho-
vanych nebo prokazatelné aplanovanych hornic-
kych praci dosahuje 32 km (Kralik et al. 1985).
PFevladajici smér Zil je SZ - JV a S - J. Zily nemaji
velkou smérnou délku, znama hloubka zrudnéni
nepfesahuje 500 m. Mocnost Zil vzacné nadufuje
na 0.5 az 1 m, vyjimeéna jsou nékolik metrd mocna
impregnacni pasma (Dlouha Ves). Nejvétsi nahro-
madéni byva v rudnich sloupech pfi kfizeni dvou
nebo vice dislokaci. Jedna se klasicky revir s ky-
zovou polymetalickou asociaci (k.po[) ve smyslu Obr. 4 Homogenni agregaty freibergitu (tmavé Sedy) srﬂgtajl'ci
klasifikace Bernarda (1967). Zily jsou kfemenné se zrny miargyritu (svétle Sedy) a pyrargyritu (bily); Ceska
s podfadnym zastoupenim Fe-Mg-Mn karbonatt Béla; sitka obrazku 200 um; BSE foto J. Sejkora.
s obsahem Fe-kyzU (pyrit, pyrhotin), ¢erného
Fe-sfaleritu, méné je v nich galenitu. Ostatni ne-
rosty (arsenopyrit, tetraedrit, markazit, chalkopyrit,
stanin aj.) jsou fidké (Bernard, Pouba et al. 1986;
Maly, Dolnic¢ek 2005). Pyrity obsahuji az 340 ppm
Ag (Pekelska stola), patrné vlivem mikroskopic-
kych inkluzi akantitu. V galenitu bylo zjist€no az
6938 ppm Ag, které je patrné vazano na inkluze sul-
fida ¢i pevné roztoky AgSbS, (Dobe$, Maly 2001).
Havli¢kobrodsky rudni revir je obvykle délen do
né&kolika &asti - od severu k jihu to jsou oblast Ceskéa
Béla, Stfibrné Hory - Pohled, Dlouha Ves - Barto-
uSov a oblast Svatého Kfize (Dobes, Maly 2001).
V celém reviru je cela fada lokalit, na kterych se v ,
minulosti t&Zily polymetalické rudy, nebo na kterych : , = :
probihal prdzkum. Modernich informaci o jejich ARG s 4
mineralogii je vS8ak malo. Nejvice informaci bylo 3 SRR
ziskano o lokalité Dlouha Ves (Kudélaskova 1960, By o R e e
BIiml a Hak 1968; Hak a Novak 1973 a dalsi). Geo- o o o TR
logicko-mineralogické poméry loZiska u Bartousova Obr. 5 Pozustatky po historické t6zbé u Cisté; foto S. Kopecky,
shrnul Némec (1965). Mineralogii rudnich vyskytl 2014.

Mean - pramér tfi bodovych analyz; koeficienty empirického
vzorce pocitany na bazi 29 apfu.
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v okoli Stfibrnych Hor bylo tématem diplomovych praci
Imramovského (1955) a PetroSe (1958). Rudnimi lozisky
v okoli Ceské Bé&lé se zabyval Koutek (1960). Mineralizaci
z prizkumnych vrtl provadénych na lokalité Svata Anna

b | 5

popisuje Scharmova (1995, 2000). Informaci o mineralogii
v oblasti Stfibrné Hory - Utin obsahuje prace Malého et al.
(1998). Mineralogii rudnich vyskytu stfedni ¢asti havlicko-
brodského reviru se zabyvaji Dobe$ a Maly (2001).

Z Ag-minerald bylo z reviru dosud popsano jen
nékolik nalezud, navic vétSinou jen v mikroskopic-
kych rozmérech. Z BartouSova (5 km jv. od Havli¢-
kova Brodu) byly mineraly stfibra uréeny pouze na
zakladé spektralni analyzy, jejich malé rozméry (do
0.1 - 0.2 mm) neumoznily rentgenovou analyzu.
Tyto minerdly jsou vazané na galenit, ktery obsahu-
je drobné inkluze tetraedritu, nejisté jsou pyrargyrit,
stefanit a argentit. Pravdépodobny pyrargyrit tvori
drobna zrna o velikosti do 0.1 mm, zarUstajici do
galenitu (Némec 1965). Na lozisku Dlouha Ves (6
km v. od Havli¢kova Brodu) byl jako jediny mineral
stiibra zjistén dyskrazit, ktery tvofi mikroskopické
inkluze v galenitu (Hak, Novak 1973). Obdobné tak
na lokalité Pohled (6 km v. od Havlickova Brodu),
kde byl téz mikroskopicky dyskrazit zjiStén v gale-
nitu (Hak, Johan 1962). Mastikova (2011) tu navic
popisuje dal§i Ag-mineralizaci vazanou na galenit,

Obr. 6 Jehlicovite krystaly boulangeritu (bily) zartstajici do side-  ktery obsahuje 0.22 - 2.20 hmot. % Ag. V galenito-
ritové Ziloviny (tmava); Cista, Sitka obrazku 1200 pum;
foto J. Sejkora.

BSE vych zrnech se vyskytuje proménlivé zastoupeni
mikroskopickych inkluzi chalkopyritu, bismutu, gu-
stavitu a joséitu A i B (Mastikova 2011). Mineralo-
gicky pestré polymetalické zrudnéni zjistila Schar-
mova (1995, 2000) v materialu z vrtu na Svaté
Anné u Simtan (6 km v. od Havlickova Brodu).
Vedle pyritu, arsenopyritu, sfaleritu, chalkopyritu a
galenitu se v ném uplatnuji i mineraly stfibra mi-
kroskopickych rozmeéra (akantit, hessit, schirmerit,
matildit a pravdépodobny gustavit). Mikroskopické
inkluze pyrargyritu ve sfaleritu a galenitu uvadéji
z odvalu tzv. Ag-stoly jv. od Stfibrnych Hor Dobe$
a Maly (2001). Tito autofi odtud zmiriuji i vyskyt
argentitu v pyritu a nedokonale vyvinuty krystal
pravdépodobného pyrargyritu o velikosti 0.X mm,
ktery vSak nebyl exakiné uréen. O tomto vzorku
autofi hovofi jako o jediném dosud znamém exem-
plafi makroskopicky vyvinutého mineralu stfibra v
reviru. Nové byl na starych odvalech sz. od Jitkova

Obr. 7 Agregaty galenitu (bily) sristajici s jehlicovitymi krystaly ~ Zji$tén v kfemenné Ziloviné mikroskopicky Ag-tetra-
boulangeritu (Sedy) Cisté; Sifka obrézku 1200 um; BSE foto ~ edrit (17.35 hm. % Ag) v asociaci s berthieritem,

J. Segjkora.

Tabulka 4 Chemické sloZeni boulangeritu z Cisté (hm. %)

jamesonitem a arsenopyritem (Hrazdil 2012). V po-

mean 1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13 14

Fe 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 5435 53.90 53.97 54.00 54.19 54.32 54.37
Sb  26.06 26.05 26.12 26.12 26.22 26.19 26.12
Bi 028 036 026 034 025 036 0.29
S 19.06 18.95 19.05 18.94 19.20 19.27 19.10

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.0
54.38 54.39 54.64 54.69 54.70 54.94 54.05 54.41
26.16 26.19 26.36 26.54 26.43 26.50 25.04 24.80

0.33 026 029 029 025 0.16 0.27 0.28
19.13 19.04 19.09 19.31 19.25 19.23 18.78 18.51

total 99.80 99.25 99.40 99.40 99.85100.13 99.88

99.99 99.88 100.38 100.82 100.62 100.83 98.34 98.40

Fe 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 4890 4.877 4.867 4.883 4.858 4.855 4.887

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.069 0.135
4.881 4.895 4.898 4.863 4.878 4.895 4.936 4.992

b3 4904 4.877 4.867 4.883 4.858 4.855 4.887

4.881 4.895 4.898 4.863 4.878 4.895 5.005 5.127

Sb  3.990 4.012 4.009 4.019 4.000 3.984 3.995
Bi 0.025 0.032 0.023 0.030 0.022 0.031 0.026

3.995 4.010 4.021 4.016 4.010 4.017 3.892 3.873
0.030 0.023 0.026 0.025 0.022 0.014 0.024 0.025

b2 4.015 4.043 4.032 4.049 4.023 4.015 4.021

4.025 4.033 4.047 4.042 4.032 4.032 3.916 3.898

S 11.080 11.080 11.101 11.068 11.120 11.130 11.092 11.094 11.072 11.055 11.095 11.090 11.074 11.079 10.974

Mean - pramér 14 bodovych analyz; koeficienty empirického vzorce pogitany na bazi 20 apfu.
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sledni dobé byly v ramci zjiStovani obsaht stfib-
ra a zlata v galenitovych rudach polymetalickych
lozisek Ceskomoravské vrchoviny analyzovany
tfi vzorky z havlickobrodského reviru. Jedna se
o lokality BartouSov (dva vzorky: 1247 ppm Ag a
0.05 ppm Au; 2600 ppm Ag a 0.20 ppm Au) a Ces-
ka Béla - pod ,Bidou® 1125 ppm Ag a 0.43 ppm Au
(Hrazdil, Houzar 2013).

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkd byla sledovana
v dopadajicim svétle pomoci optického mikrosko-
pu Nikon SMZ1500. Nabrusy studovanych vzorku
byly pro vyzkum v odrazeném svétle a nasledné
chemické analyzy pfipraveny standardnim lesté-
nim pomoci diamantové suspenze. Optické vlast-
nosti v odrazeném svétle byly studovany pomoci
mikroskopu Nikon Eclipse ME600.

Chemické slozeni studovanych mineralnich
fazi bylo kvantitativné studovano pomoci elektro-
nového mikroanalyzatoru Cameca SX100 (Narod-
ni muzeum, Praha, analytik J. Sejkora) za podmi-
nek: WD analyza, 25 kV, 20 nA, primér svazku
elektronl 2 ym, pouzité standardy: Ag (AgLa), Bi
(BiLa), CdTe (CdLa), Co (CoKa), CuFeS, (CuKa),
FeS, (FeKa, SKa), HgTe (HgMa), NiAs (NiKa,
AsLB), PbCl, (CIKa), PbS (PbMa), PbSe (SeLB),
8b,S, (SbLa) a ZnS (ZnKa). Obsahy vySe uve-
denych prvk(, které nejsou zahrnuty v tabulkach,
byly kvantitativné analyzovany, ale zjisténé obsa-
hy byly pod detek&nim limitem (cca 0.03 - 0.08 hm.
% pro jednotlivé prvky). Ziskana data byla korigo-
vana za pouziti software PAP (Pouchou, Pichoir
1985).

Pro interpretaci dat mineral skupiny tennanti-
tu (v nasem pfipadé freibergit) vychazime z obec-
ného vzorce, ktery je podle podle Sacka, Louckse
(1985), Johnsona et al. (1986), Lynche (1989),
Foita, Ulbrichta (2001) nebo Moéla et al. (2008)
mozno (zjednodusené) vyjadiit jako "(Cu,Ag),"
[(Cu,Ag),(Fe,Zn,Cu,Hg,Cd),],(Sb,As,Bi,Te),(S,
Se),,. Pro hranici mezi Ag bohatym tetraedritem
a freibergitem navrhuje Riley (1974) obsah cca
20 hm. % Ag; jestlize vSak vyjdeme z vySe uve-
deného obecného vzorce a podle souc€asnych
platnych pravidel mineralogické nomenklatury
jako hranici vymezime 3 apfu Ag, tak Ize odvodit
minimalni obsah Ag v idealnim Fe-Sb freibergitu
18.14 hm. % Ag. Nova zjisténi Foita a Ulbrichta
(2001) ukazuji, ze Ag ve freibergitu maze ve vy-
jimecnych pfipadech obsazovat nejen trigonaini
pozici ("), ale pravdépodobné mlze nahrazovat
i prakticky veskerou Cu v tetraedrické pozici (V)
a tak maximalni obsah Ag ve freibergitu maze do-
sahovat az 10 apfu.

Pro interpretaci chemickych analyz minerall
blizkych andoritu (obecné homologické série lillia-
nitu) vychazime z ¢isla homologu (N) a molarnich
procent andoritové slozky (And%), které Ize vypoci-
tat na zakladé vzorca: N = -1+(1/(Sb,+(Pb/2)-0,5));
resp. %And = 1-(2Sb,-Pb-1)/6(Pb/2+Sb-5/6) (Ma-
kovicky, Karup-Mgller 1977; Mozgova et al. 1983).
Inicialni obsahy prvkd se vypocétou pomoci vzorcu:
Ag, = (Ag+Cu)/Zkat.; Pb, = (Pb+Cd+Fe+Mn)/zkat.;

Obr. 8 Pozlstatky po historické t€zbé u Jitkova, foto S. Kopecky,
2014.

Tabulka 5 Chemické slozeni berthieritu z Jitkova (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6
Fe 12.62 12.72 12.60 1257 1264 1259 12.62
Pb 033 035 032 044 034 014 0.37
Sb 574 57.06 57.29 5741 5749 575 57.66
S 29.84 29.76 29.71 29.78 30.1 29.76 29.94
total 100.2 99.88 99.93 100.2 100.6 99.99 100.6
Fe 0.971 0.98 0.972 0.968 0.967 0.97 0.967
Pb 0.007 0.007 0.007 0.009 0.007 0.003 0.008
> FetPb 0.978 0.987 0.979 0.977 0.974 0.973 0.975
Sb 2.025 2.017 2.028 2.028 2.017 2.033 2.028
S 3.997 3.995 3.993 3.995 4.009 3.994 3.998

Mean - praimér 6 bodovych analyz; koeficienty empirického vzor-
ce pocitany na bazi 7 apfu.

Obr. 9 Agregaty andoritu VI (tmavéji Sedy) srustajici s jameso-
nitem (svéle Sedy) Jitkov; Sitka obrazku 220 um,; BSE foto
J. Sejkora.

Sb, = (Sb+Bi)/Zkat. jako pomér obsahu prvkd (v atom. %) a sumy
atomovych % vSech kationtl. Vypocet vychazi ze zakladni sub-
stituce v andoritové sérii 2Pb?" < Ag* + Sb3*.
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Charakteristika nové zjisténé sulfidické minera-
lizace jednotlivych lokalit v havlickobrodském
reviru

Ceska Béla (10 km sv. od Havli¢kova Brodu)

Oblast Bélé je obvykle fazena k severni ¢asti havli¢-
kobrodského rudniho reviru. Zatimco stfedni ¢asti reviru
(Stfibrné Hory - Pohled) byla v minulosti ¢asto vénovana
pozornost z geologického i historického hlediska, severni
a jizni ¢ast nebyla dosud dukladnéji zhodnocena. Z geo-
logicko-montanistického hlediska se okoli Ceské Bé&lé
vénovali pouze Koutek (1960), Kembicky (1984) a Maly
(2001), ktery uvadi prehled pozlstatkll po starém dolo-
vani.

Tézbu stfibrnych rud u Bélé Ize datovat obdobng, jako
na jinych mistech v okoli Havli¢kova Brodu. Lze pfedpo-
kladat, ze jeji vrchol spada do druhé poloviny 13. stoleti.
Dochované pozustatky po starém dolovani jsou i dnes
rozsahlé. Na ploSe kolem 21 km?bylo zjisténo 20 lokalit,

Tabulka 6 Chemické sloZeni jamesonitu z Jitkova (hm. %)

které maji vétSinou charakter obvalovych pasem (Zily byly
otvirany a tézeny systémem blizkych Sachtic). Pfistupna
podzemni dulni dila se nezachovala. Celkova délka zil ¢i
dislokaénich pasem se zachovalymi pozlstatky po t&zbé
je 3400 m, vyrazné prevazujicim smérem téchto struktur
je SZ - JV az SSZ - JJV. Nejdelsi jednotlivé hornicky sle-
dované struktury (pfes 800 m dlouhé) jsou v severnim
a sz. okoli Ceské Bé&lé (Maly 2001).

Z mineralogického hlediska jsou rudni vyskyty ob-
dobné vyskytim v okoli Stfibrnych Hor, které jsou fazeny
k tzv. typu k-pol. Zilovinou je v naprosté vétsiné kiemen;
karbonaty ankerit-dolomitového typu jsou méné bézné.
Z rud prevlada tmavy sfalerit a pyrit, makroskopicky jsou
dale zastoupeny galenit, chalkopyrit, pyrhotin, arsenopy-
rit a jehlickovité, blize neidentifikované sulfosoli (Koutek
1960; Maly 2001).

K nejvyznamnéjSim dochovanym lokalitam patfi ob-
valové tahy rozkladajici se 2.25 km sv. od Ceské Bé&lé a
1.5 km jz. od Jitkova dlouhy cca 500 m; dale 1 km jv. od

mean 1 2 3 4 5 6 7 8
Ag 0.44 0.13 1.09 0.39 0.21 0.45 1.01 0.16 0.1
Fe 2.50 2.60 2.33 2.51 2.56 2.44 2.37 2.58 2.59
Pb 39.70 40.07 39.49 39.91 39.74 39.71 39.92 39.59 39.14
Sb 35.47 36.55 35.13 34.64 34.89 35.25 36.26 35.80 35.28
Bi 0.18 0.00 0.27 0.26 0.09 0.19 0.19 0.25 0.18
S 21.72 22.24 21.67 21.66 21.40 21.41 21.94 21.88 21.53
total 100.01 101.58 99.98 99.38 98.89 99.46 101.69 100.26 98.83
Ag 0.085 0.024 0.209 0.075 0.042 0.087 0.191 0.030 0.020
Fe 0.924 0.943 0.865 0.934 0.960 0.912 0.864 0.951 0.969
Y AgtFe 1.009 0.966 1.073 1.009 1.002 0.999 1.055 0.981 0.989
Pb 3.959 3.915 3.944 4.004 4.016 4.001 3.924 3.927 3.941
Sb 6.020 6.077 5.971 5.915 6.000 6.044 6.066 6.043 6.045
Bi 0.018 0.000 0.026 0.026 0.009 0.019 0.018 0.025 0.018
2 Sb+Bi 6.038 6.077 5.997 5.941 6.009 6.063 6.084 6.068 6.062
S 13.994 14.042 13.985 14.046 13.974 13.938 13.936 14.025 14.008

Mean - primér 8 bodovych analyz; koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 25 apfu.

025
® @ Jitkov (tato prace)
0.20 - v Jitkov (Hrazdil 2012)
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pro jamesonit z Jitkova.
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Pocatek a 1.5 km vjv. od Stfizova dlouhy 300 m.
Nové byl proveden mineralogicky prizkum mate-
rialu z obvalového tahu, ktery se nachazi 2 km ssv.
od Ceské Bé&lé a 600 m zjz. od kéty 604 (Bida).
Jedna se o obvalovy tah, kde jsou zachovany mo-
hutné, na sebe navazujici dobyvky o priméru az
13 m a hloubce 7 m. Celkova délka tahu je 820 m
a smér SSZ - JJV. Sulfidicka mineralizace pro vy-
zkum byla odebrana na jjv. okraji tohoto tahu na poli
u okraje lesa (obr 2 - 3; GPS: 49°39°37.960"" N;
15°42°32.828°" E).

Zjistény zde byly lokalné bohaté vyskyty jeh-
lickovitych az plstnatych agregati boulangeritu o
velikosti do 1.5 cm v kfemenné ziloviné. Po che-
mické strance (tab. 1) je blizky idealnimu vzorci,
Zjistény byly jen minoritni obsahy Fe do 0.06 apfu. :
Jeho chemicke sloZeni (pramér 3 bodovych ana-  Qbr, 11 Agregaty andoritu VI (bily) srustajici s freibergitem (svét-
lyz) je mozno vyjadfit na bazi 20 apfu empirickym le $edy); Jitkov; $itka obrézku 80 um; BSE foto J. Sejkora.
vzorcem (Pb, . Fe; )5, 4:Sb,4,8,,,,- V asociaci s
boulangeritem byla vzacné zjiSténa nepravidelna
mikroskopicka zrna bournonitu o velikosti do 45
pum. Vysledky jeho chemickych analyz (tab. 2) od-
povidaji empirickému vzorci Pb;Cu, Sb, .S,
vypoctenému z praméru 3 bodovych analyz na
bazi 6 apfu.

Freibergit zde vytvafi nepravidelna zrna o
velikosti do 1 cm; lokalné srdstajici (obr. 4) s mi-
kroskopickymi agregaty pyrargyritu (do 10 um)
a miargyritu (do 20 ym). Freibergit je podle BSE
obrazu chemicky homogenni, Ag (3.44 - 3.46 apfu)
a Fe (1.58 - 1.59 apfu) dominantni, bez pfitomnos-
ti As; jeho slozeni (primér tfi bodovych analyz -
tab. 3) je mozno na bazi 29 apfu vyjadfit empiric-
kym vzorcem (Ag, ,,Cu Cu, ((Fe, 4Zn
Sb, .S

3.97 712.78"

-

2.55)ZG.OO 0.51 )22.09

Obr. 12 Agregaty miargyritu (bilé) srastajici s freibergitem (Sedy);
Jitkov; Sitka obrazku 150 um; BSE foto J. Sejkora.

Tabulka 7 Chemické sloZeni andoritu VI (senandoritu) z Jitkova (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8
Ag 12.33 11.99 12.02 11.89 12.65 12.66 12.67 12.67 12.08
Fe 0.19 0.18 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18 0.16 0.31
Pb 22.78 22.89 22.34 22.20 23.18 23.11 22.91 23.38 22.27
Cd 0.07 0.00 0.00 0.00 0.08 0.08 0.08 0.00 0.32
Cu 0.22 0.14 0.16 0.18 0.20 0.18 0.18 0.16 0.55
Sb 42.63 4217 42.16 41.92 43.39 43.16 43.10 43.10 42.02
Bi 0.10 0.30 0.18 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24
S 22.32 22.04 21.70 22.09 22.65 22.55 22.62 22.39 22.49
total 100.63 99.70 98.71 98.51 102.35 101.91 101.73 101.85 100.28
Ag 0.984 0.969 0.982 0.965 0.993 0.998 0.998 1.003 0.959
Cu 0.029 0.019 0.021 0.024 0.027 0.024 0.024 0.021 0.074
> Ag+Cu 1.013 0.987 1.003 0.989 1.020 1.022 1.022 1.024 1.033
Fe 0.029 0.029 0.027 0.026 0.028 0.027 0.028 0.024 0.047
Pb 0.946 0.963 0.950 0.938 0.947 0.949 0.940 0.964 0.921
Cd 0.005 0.000 0.000 0.000 0.006 0.006 0.006 0.000 0.024
>Pb+Fe+Cd 0.981 0.991 0.976 0.964 0.981 0.981 0.974 0.988 0.992
Sb 3.013 3.019 3.051 3.013 3.017 3.015 3.009 3.023 2.957
Bi 0.004 0.013 0.007 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010
> Sb+Bi 3.017 3.032 3.058 3.016 3.017 3.015 3.009 3.023 2.966
S 5.989 5.990 5.962 6.031 5.981 5.981 5.995 5.965 6.009
N 4.0 3.9 3.9 3.9 4.0 4.0 4.0 4.0 4.2
%and 101.0 101.6 102.6 102.6 100.9 100.7 101.0 100.6 98.8

Mean - primér 8 bodovych analyz; koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 11 apfu.
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Tabulka 8 Chemické sloZeni miargyritu z Jitkova (hm. %)

mean 1 2 3 4 5
Ag 36.82 36.80 37.07 37.30 36.35 36.59
Pb 0.03 0.00 0.00 0.00 0.08 0.07
Cu 0.50 0.50 0.35 0.49 0.45 0.70
Sb 4171 4194 4178 42.09 41.06 41.70
S 2194 2200 2199 2202 2164 22.06
total 101.01 101.24 101.19 10190 99.57 101.13
Ag 0.992 0.989 0.998 0.998 0.994 0.983
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Cu 0.023 0.023 0.016 0.022 0.021 0.032
Sb 0996 0.999 0.996 0.998 0.994 0.992
S 1.989 1989 1990 1.982 1.990 1.993

Mean - pramér 5 bodovych analyz; koeficienty empirického vzor-
ce pocitany na bazi 4 apfu.

Tabulka 9 Chemické slozZeni freibergitu z Jitkova (hm. %)

Cista (6 km jv. od Havliékova Brodu)

Asi 300 m v. od osady Cista se v remizku
(obr. 5; GPS: 49°33°8.000"" N; 15°36°41.660"" E)
nachazi material ze Stoly Cisafe Josefa. V kfe-
menné ziloviné prevazovaly masivni a hrubé zr-
nité agregaty a drobné krystaly arsenopyritu, zrna
¢erného sfalerit a pyritu, fidky byl galenit. Ze su-
pergennich minerall je zajimavy vyskyt plumbo-
jarositu, tvoficiho Zlutohnédé jemnozrnné a pras-
kovité agregaty porustajici az 5 mm velké krystaly
kfemene v druzovité kiemenné Ziloviné (Pauli$ et
al. 2011).

Noveé zde byly zjistény v sideritové Ziloviné vy-
skyty boulangeritu, ktery vytvafi dobfe vyvinuté
jehlicovité krystaly o délce do 0.5 mm (obr. 6). Pfi
studiu jeho chemického slozeni (tab. 4) byly zjisté-
ny v jednom krystalu zvySené obsahy Fe (do 0.14
apfu) a ve vSech analyzovanych bodech pravidelné

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ag 2115 2068 2137 2154 20.01 20.10 20.13 20.16 2131 2176 2282 22.83
Fe 4.71 4.61 4.76 4.77 4.79 4.70 4.62 4.72 4.70 4.69 4.72 4.79
Zn 1.96 1.95 1.85 1.99 1.82 1.99 2.06 2.00 1.92 2.01 1.96 2.04
Cu 2270 2210 21.32 21.86 23,57 23.67 2345 23.67 23.01 2271 2212 22.20
Sb 2751 2747 2701 2730 2773 2779 2770 27.89 2756 27.53 2755 27.39
As 0.04 0.00 0.00 0.11 0.09 0.00 0.10 0.00 0.08 0.00 0.07 0.00
S 2315 2294 2270 2299 2348 2346 2337 2350 23.13 23.07 23.07 22.93
total 101.23 99.45 99.00 100.55 101.49 101.70 101.42 101.93 101.70 101.77 102.30 102.18
Ag 3519 3496 3.643 3.615 3.297 3308 3.326 3.312 3533 3612 3.785 3.793
Cu 6.409 6.342 6.170 6.227 6.593 6.613 6.576 6.602 6.474 6.399 6.227 6.260
b2 9.928 9.838 9.812 9.841 9.891 9.922 9902 9914 10.007 10.011 10.012 10.053
Fe 1514 1505 1567 1545 1524 1493 1473 1497 1505 1504 1513 1.537
Zn 0539 0544 0521 0551 0496 0539 0562 0543 0525 0.551 0.537 0.560
z 2053 2.049 2088 209 2019 2032 2034 2039 2030 2055 2050 2.096
Sb 4.055 4.069 4.079 4.059 4.050 4.053 4.054 4.059 4.047 4.049 4.049 4.032
As 0.010 0.000 0.000 0.026 0.021 0.000 0.024 0.000 0.019 0.000 0.017 0.000
b2 4.064 4.069 4.079 4.085 4.071 4.053 4.078 4.059 4.066 4.049 4.065 4.032
S 12.954 13.044 13.020 12.977 13.019 12992 12.986 12.987 12.897 12.885 12.873 12.818
Mean - pramér 11 bodovych analyz; koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 29 apfu.
Tabulka 10 Chemické slozeni arsenopyritu z Jitkova (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fe 35.64 35.27 35.09 36.01 35.90 36.03 35.78 35.23 35.82 35.61
Sb 1.73 1.74 1.87 2.27 2.54 2.39 1.62 1.52 1.42 0.25
Bi 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.41 0.52 0.43 0.42
As 39.48 41.70 41.48 40.15 39.92 36.92 37.81 37.94 38.58 40.84
S 22.97 22.45 22.53 23.41 23.17 23.68 23.35 23.09 22.89 22.20
total 100.06 101.15 100.97 101.84 101.53 99.38 98.97 98.29 99.14 99.33
Fe 1.009 0.996 0.992 1.002 1.005 1.020 1.018 1.011 1.022 1.018
Sb 0.023 0.023 0.024 0.029 0.033 0.031 0.021 0.020 0.019 0.003
Bi 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.003 0.004 0.003 0.003
As 0.833 0.878 0.874 0.833 0.833 0.779 0.801 0.811 0.820 0.870
b2 0.858 0.900 0.898 0.862 0.866 0.813 0.826 0.835 0.842 0.877
S 1.133 1.104 1.110 1.135 1.130 1.167 1.157 1.154 1.137 1.105
(As+Sb+Bi))S  0.757 0.815 0.810 0.760 0.766 0.696 0.714 0.724 0.740 0.793

Mean - pramér 9 bodovych analyz; koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 3 apfu.
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v Pohled (Mastikova 2011)
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Obr. 13 Graf Fe vs. Cd (apfu) m] DD =
pro sfalerit z havli¢kobrod- 0.0030 - o o
ského rudniho reviru; tda- o
Je Dobese, Malého (2001) 0.0025 . . . . . . . . .
Jjsou pro lokality Utin, Pe- 010 012 014 016 018 020 022 024 026 028 030
kelské Stola a Pohled. Fe (apfu)
minoritni obsahy Bi vrozmezi 0.01 - 0.03 apu. Jeho - yapyika 11 chemické slozent sfaleritu z Jitkova (hm. %)
empiricky vzorec (primér 14 bodovych analyz) je
mo2no na bazi 20 apfu vyjadit jako (Pb, . Fe, ..),. mean L 2 3 4
(8D, 46Bi) 13)54 0251105+ ¥V @sociaci s boulangeritem Fe 7.29 7.06 7.20 7.42 7.47
byly vzacné zjistény agregaty galenitu o velikosti Cd 0.44 0.41 0.47 0.40 0.46
do 100 um (obr. 7) s minoritnimi obsahy Bi (do 0.41 Zn 58.99 59.63 58.78 58.58 58.98
hm. %), Sb (do 0.12 hm. %), Ag (do 0.10 hm. %)a Cu 0.07 0.08 0.06 0.06 0.06
empirickym vzorcem (Pb; Bij 1.)51 0081 00- S 33.19 33.12 33.28 33.03 33.33
total 99.97  100.30 99.79 99.49  100.29
Jitkov (13 km sv. od Havlickova Brodu) Fe 0.126 0.122 0.124 0.129 0.129
Lokalita je soucasti severni asti havlickobrod- Cd 0.004 0.004 0.004 0.003 0.004
ského rudniho reviru, jehoz centrem byla Ceska zn 0.871 0.879 0.868 0.869 0.867
Béla. Obvalovy tah Jitkov - Bida, kde byla popiso- Cu 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
vana mineralizace zjisténa, se nachazi na vrcholu s 1.001 1.005 0.998 1.002 1.001
kopce Bida nedaleko stejnojmenné samoty, vzdale- S 0.999 0.995 1002 0.998 0.999

né piiblizné 1.25 km z. od obce Jitkov. Jedna se o
mohutny obvalovy tah o celkové délce 850 metr(i ve
sméru SSZ - JJV, popf. SZ - JV. Nejvétsi dobyvky
se nalézaji zhruba uprostfed tahu s primérem jed-
notlivych zaniklych Sachet okolo 10 metrG a hloubce
pfiblizné 6 metrd (Maly 2001). Lokalita je zanese-
na na mapé horniho inzenyra J. Honigera z druhé
poloviny 19. stoleti (Honiger 1880). Podrobné jsou
v8ak pozlstatky po dolovani zakresleny az v mapé
J. Koutka, ktery se zabyval rudnimi lozisky v okoli
Ceské Bélé (Koutek 1960). Ze starych odvalli z. a
jz. od samoty Bida tento autor zminuje pouze hoj-
né&jSi vyskyt arsenopyritu, mensi mnozstvi pyritu,
galenitu, tmavého sfaleritu a stop plstnatych rud.
Nové se stavem lokalit po dolovani stfibrnych rud
zabyval Maly (2001). Na obvalech je rudni material
velmi vzacny. V ramci revizniho priizkumu zdejsich
odvall byl u Jitkova nalezen v prokfemenélé drizo-
vité Ziloviné s pyritem material s Ti-mineralizaci -
anatas a brookit (Paulis et al. 2014).

Z lesiku 200 m v. od samoty popisuje Hrazdil
(2012) tence jehlicovité krystaly berthieritu, mikro-
skopické jehlicovité krystaly a protahla zrna jame-
sonitu a vzacna mikroskopicka zrna Ag-tetraedritu
s obsahem 17.35 hm. % Ag v kiemenné Ziloviné.

V nové studovaném materialu z tohoto mista
(obr. 8; GPS: 49°39°57.661"" N; 15°42°59.710"" E)
byly zjistény vyskyty berthieritu, ktery vytvari agre-

Mean - primér 4 bodovych analyz; koeficienty empirického vzor-
ce pocitany na bazi 2 apfu.

Tabulka 12 Chemické slozeni pyritu z Jitkova (hm. %)

mean 1 2 3 4 5
Fe 46.92 46.75 46.84 46.85 47.00 4717
As 1.24 1.93 1.43 0.59 0.85 1.41
S 52.68 5218 51.98 53.20 53.20 52.84
total 100.84 100.86 100.25 100.64 101.05 101.41
Fe 1.008 1.009 1.015 1.004 1.005 1.009
As 0.020 0.031 0.023 0.009 0.014 0.022
S 1972 1960 1.962 1986 1.981 1.969
> S+As 1992 1991 1985 1996 1.995 1.991

Mean - pramér 5 bodovych analyz; koeficienty empirického vzor-
ce pocitany na bazi 3 apfu.

gaty jehlicovitych krystalt o délce do 1 mm zarostlé v kiemen-
né Ziloving; vzacnéji pak i bohaté agregaty idiomorfnich krystald
v drobnych (do 3 mm) dutinach kiemenné ziloviny. Po chemické
strance (tab. 5) je berthierit velmi blizky idealnimu vzorci, zjis-
tény byly jen pravidelné minoritni obsahy Pb v rozmezi 0.003
- 0.009 apfu; obdobné obsahy Pb (do 0.017 apfu) uvadi pro tento
mineral i Hrazdil (2012). Empiricky vzorce berthieritu z Jitkova
(pramér 6 bodovych analyz) je mozno na bazi 7 apfu vyjadfit jako

(Fe,q,Pb

0.01 )20.98

Sb, .S

2.0374.00"
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T T T T T Obr. 14 Graf S vs. As (apfu)
1.95 1.96 1.97 1.98 1.99 2.00 2.01 pro pyrit z havlickobrod-

ského rudniho reviru.

Obr. 15 Pozistatky po historické tézbé u Ovcina;
foto P. Paulis, 2014.

Obr. 16 Zonalni freibergit (odstiny svétleji Sedé)
srustajici s arsenopyritem (tmavy),; Ovcin; Sitka
obrazku 400 um; BSE foto J. Sejkora.

!

Obr. 17 Velmi vyrazné zonalni freibergit (od velmi
tmavé po sveétle Sedou) sristajici s drobnymi
agregaty mineralti skupiny andoritu (bilé); Ov-
Cin; Sirka obrazku 600 um; BSE foto J. Sejkora.

Jamesonit je zde vyrazn& vzacngjsi, vytvari
jehlicovité krystaly o délce do 120 um zarUstajici v
asociaci s berthieritem do kfemenné Ziloviny. Ojedi-
néle byl zjisté€n i jako nepravidelna zrna o velikosti
do 10 ym zarustajici do agregatu andoritu VI (obr.
9). Pfi studiu chemického slozeni jamesonitu (tab.
6) byly zjistény minoritni obsahy Ag v rozmezi 0.02
- 0.21 apfu, které negativné koreluji s obsahy Fe
(obr. 10); Sb je v minimalni mife (do 0.03 apfu) izo-
morfné zastupovan Bi. Jeho chemickeé slozeni (pra-
mér 8 bodovych analyz) je mozno na bazi 25 apfu
vyjadfit empirickym vzorcem Pb, (Fe
(Sb6.02Bi0.02)26.04813.99'

Vzacné byly ve studovaném materialu zjistény
nepravidelné agregaty andoritu VI (senandorit) o
velikosti do 20 x 60 ym, misty srustajici s jameso-
nitem (obr. 9) nebo freibergitem (obr. 11). Podle
vysledkd chemického studia (tab. 7), vypoctenych
hodnot N (rozmezi 3.9 - 4.2) a %And (98.8 - 102.6)
se jednoznacné jedna o andorit VI (senandorit).
Z minoritnich prvka byly zjistény obsahy Cu (do
0.07 apfu), Fe (do 0.05 apfu), Cd (do 0.02 apfu) a
Bi (do 0.01 apfu). Empiricky vzorec andoritu VI z Ji-
tkova (pramér 8 bodovych analyz) je mozno na bazi
11 apfu vyjadfit nasledovné: (Ag, 4eCU; 03)5101(P0g g5
Fe,,,Cd Sb, .S

0.01 )20.99 3.0175.99"

0.92A90.08)21.00



Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 23, 2, 2015. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online) 287

Miargyrit vytvari v Jitkové velmi drobné (do
100 ym) nepravidelné agregaty v kiemenné Zilovi-
né, vzacné byl zjistén i ve srustech s freibergitem
(obr. 12). Chemické slozeni miargyritu z Jitkova
(tab. 8) je blizké idealnimu vzorci tohoto mineralniho
druhu; zji§tény byly jen minoritni obsahy Cu nepfre-
vysSujici 0.03 apfu. Jeho chemické sloZeni (pramér
5 bodovych analyz) je mozno na bazi 4 apfu vyjadrit
empirickym vzorcem (Ag, ooCU; 10)51 0150 0081 go-

Freibergit byl zjiS$tén jako nepravidelna zrna
az nedokonalé krystaly o velikosti do 2 mm, nékdy
srista s andoritem VI (obr. 11) nebo miargyritem
(obr. 12). Podle vysledkl chemickych analyz (tab. 9)
freibergit z Jitkova obsahuje 3.30 - 3.79 apfu Ag a
Fe (1.47 - 1.57 apfu) zfetelné prevazuje nad Zn;
obsahy As byly zjistény jen ojedinéle a nepfesahuji
0.03 apfu. Jeho empiricky vzorec (pramér 11 bodo-
vych analyz) je mozno na bazi 29 apfu vyjadfit jako Obr. 18 Vyraznizcz)nélni freibergit (od Svétlle pz tmavé §3do;l)
Ag. _Cu Cu. (Fe. .Zn Sb.  As srustajici s drobnymi agregaty mineral(l skupiny andoritu
( j:f 192 Mosu)ezos(SP1osA% o1 (bilé); Ovéin; Sifka obrézku 500 um; BSE foto J. Sejkora.

Z obecnych sulfidd byl v kiemenné Ziloviné rela- A
tivné Casto zjistén arsenopyrit vytvarejici protazené
krystaly o délce do 300 ym a zrnité agregaty o veli-
kosti do 3 mm. Pro jeho chemické slozeni (tab. 10)
je charakteristicka vyrazna nestechiometrie s po-
meérem (As+Sb+Bi)/S v rozmezi 0.70 - 0.82; nalezi
tak k vyrazné As-chudym arsenopyritim (Morimoto,
Clark 1961; Kerestedjian 1997). Z minoritnich prvku
byly v arsenopyritu z Jitkova zjistény pravidelné ob-
sahy Sb do 0.03 apfu a v nékterych krystalech i za-
stoupeni Bi (do 0.004 apfu). Jeho primérny (9 bo-
dovych analyz) empiricky vzorec je mozno na bazi 3
apfu vyjadfit nasledovné: Fe, | (AS ;.Sb; 1,)50 855+ 13-

Sfalerit ve studovaném materialu vytvari nepra-
videlna hnéda zrna o velikosti do 0.5 mm v asociaci
s pyritem a arsenopyritem. Ve srovnani s ostatnimi
lokalitami havlickobrodského reviru (obr. 13) ma
sfalerit z Jitkova nizké obsahy Fe (0.12 - 0.13 apfu)
a niz8i obsahy Cd (0.004 apfu). Jeho chemické slo-

2.48)26.00 3.93(

N

e ’;.i“_-/*’f\}\’.a
Obr. 19 Prevazujici miargyrit (tmaveéji Sedy) srusta a je po trhli-

nach zatlacovan mladsim pyrargyritem (svétleji Sedy); Ovcin;
Sitka obrazku 800 um; BSE foto J. Sejkora.

Tabulka 13 Chemické slozZeni freibergitu z Ovéina (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Ag  20.77 21.81 21.87 2214 22.26 24.27 27.87 29.38 29.55 29.83 31.05 31.08 31.95 32.07 32.85
Fe 534 455 537 468 462 521 470 502 452 501 461 454 425 448 488
Zn 084 187 106 168 169 129 170 098 190 122 178 184 195 179 124
Cu  23.39 22.77 22.84 2277 22.72 20.78 18.33 17.30 17.32 17.42 16.10 16.24 15.99 1545 14.93
Sb  27.33 27.15 26.82 27.30 27.25 26.02 25.85 26.53 25.61 25.44 2561 25.83 26.42 25.47 25.66
As 021 024 0.17 000 0.14 012 0.14 000 0.09 0.00 0.12 0.14 0.21 0.20 0.09
S 22.98 22.69 22.80 22.74 22.77 22.28 21.42 21.30 21.18 21.11 20.74 20.97 20.97 20.50 20.26
total 100.88 101.09 100.94 101.30 101.44 99.96 99.99 100.50 100.18 100.03 100.00 100.64 101.73 99.96 99.92
Ag 3461 3.654 3.656 3.705 3.721 4.144 4.868 5.158 5.197 5.254 5529 5493 5624 5751 5.928
Cu 6.617 6.476 6.482 6.470 6.447 6.020 5.435 5.155 5.172 5.207 4.868 4.873 4.778 4.705 4.574
b 10.078 10.130 10.138 10.175 10.168 10.164 10.303 10.313 10.369 10.461 10.397 10.365 10.403 10.456 10.502
Fe 1.719 1.474 1.733 1512 1492 1.716 1.586 1.701 1.536 1.705 1.584 1.548 1.444 1.551 1.702
Zn 0.232 0.517 0.293 0.464 0.465 0.363 0.489 0.283 0.552 0.353 0.524 0.538 0.567 0.529 0.369
> 1.951 1.991 2.026 1.975 1.957 2.079 2.075 1.984 2.087 2.058 2.108 2.086 2.011 2.080 2.072
Sb  4.036 4.031 3.972 4.048 4.036 3.935 4.000 4.126 3.991 3.970 4.041 4.044 4.119 4.048 4.102
As  0.051 0.058 0.041 0.000 0.033 0.028 0.034 0.000 0.022 0.000 0.031 0.036 0.052 0.051 0.023
b2 4.087 4.089 4.013 4.048 4.069 3.964 4.034 4.126 4.013 3.970 4.071 4.080 4.172 4.098 4.126
S 12.884 12.790 12.822 12.802 12.806 12.793 12.588 12.576 12.531 12.511 12.424 12.468 12.415 12.366 12.301
1 - 15 reprezentativni bodové analyzy; koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 29 apfu.
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Tabulka 14 Chemické sloZzeni miargyritu z Ovcina (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ag 37.29 3717 37.07 37.09 37.09 37.17 37.23 37.24 37.26 37.30 37.35 37.43 37.51 37.55 37.63
Sb 4162 4191 41.71 4161 41.69 42.05 4160 41.81 41.51 4145 4165 41.21 41.35 41.49 41.69
As 026 021 026 028 030 025 021 030 029 022 027 026 026 026 0.29
S 21.73 21.26 21.79 2190 21.60 21.90 21.83 21.90 21.73 21.77 21.96 21.63 21.48 21.53 21.88
total 100.90 100.56 100.84 100.87 100.68 101.38 100.87 101.25 100.78 100.74 101.22 100.53 100.60 100.82 101.49
Ag 1.010 1.017 1.004 1.002 1.008 1.001 1.007 1.004 1.010 1.011 1.006 1.018 1.022 1.021 1.013
Sb  0.999 1.016 1.001 0.996 1.004 1.004 0.997 0.999 0.997 0.996 0.994 0.993 0.999 1.000 0.994
As 0.010 0.008 0.010 0.011 0.012 0.010 0.008 0.012 0.011 0.009 0.011 0.010 0.010 0.010 0.011
b2 1.009 1.025 1.011 1.007 1.016 1.014 1.005 1.010 1.008 1.004 1.004 1.003 1.009 1.010 1.005
S 1.980 1.958 1.985 1.991 1.976 1.985 1.987 1.986 1.982 1.985 1.990 1.979 1.969 1.969 1.981
Mean - prdmér 14 bodovych analyz; koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 4 apfu.

Tabulka 15 Chemické sloZeni pyrargyritu z Ovcina (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ag 60.88 59.29 60.16 60.58 60.64 60.65 60.67 60.71 60.94 61.03 61.07 61.14 61.31 61.40 61.48

Cd 0.05 0.00 0.00 0.06 0.09 0.07 008 0.10 0.06 0.11 0.07 0.00 0.06 0.07 0.00
Sb 2221 23.27 2222 22.06 22.12 2219 21.92 2229 21.96 22.11 22.06 21.05 22.03 22.04 22.72
As 025 016 026 024 025 025 028 020 020 025 0.27 028 029 0.32 0.26
S 17.39 17.32 17.45 17.35 17.42 17.66 17.61 17.54 17.40 1717 17.64 17.41 17.53 17.35 17.20
Cl 0.06 0.06 0.05 0.06 006 0.05 006 0.05 0.07 0.07 0.06 0.07 0.05 0.08 0.08

total  100.84 100.09 100.13 100.35 100.58 100.86 100.63 100.89 100.62 100.74 101.16 99.95 101.28 101.25 101.74
Ag 3.051 2.995 3.028 3.049 3.044 3.026 3.033 3.036 3.059 3.072 3.041 3.079 3.056 3.069 3.072
Cd 0.002 0.000 0.000 0.003 0.004 0.003 0.004 0.005 0.003 0.005 0.003 0.000 0.003 0.003 0.000
Sb 0.986 1.041 0.991 0.984 0.983 0.981 0.971 0.988 0.977 0.986 0.973 0.940 0.973 0.976 1.006

As 0.018 0.011 0.019 0.018 0.018 0.018 0.020 0.014 0.014 0.018 0.019 0.020 0.020 0.023 0.019
ZSb+As 1.004 1.053 1.009 1.001 1.002 0.999 0.991 1.002 0.991 1.004 0.992 0.960 0.993 0.999 1.024
S 2933 2.943 2.955 2.937 2941 2.964 2.963 2.950 2.938 2.908 2.9552.950 2.940 2.917 2.891
Cl 0.010 0.009 0.008 0.009 0.009 0.008 0.009 0.008 0.010 0.011 0.009 0.011 0.008 0.011 0.012

Mean - prdmér 20 bodovych analyz; 1 - 14 reprezentativni bodové analyzy; koeficienty empirického vzorce pocitany
na bazi 7 apfu.

50 @ ramdohrit, Ovéin
| v ramdohrit (Anthony et al. 1990)
| O ramdohrit (Moélo et al. 1989)
55 - * * | & Ag,PbSb,S, ., Ovein
P A "minéral F" (Moélo et al. 1989)
| o © O  "minéral F" (Plasil et al. 2005)
60 - | . %o O idealni slozeni
| d)And62.5
Ses | |
c
< | a f g
L o
| v  And68.5 <{> m]
70 4 | (] [I:l
0 v g
\4
75 1 | b Ana7s
| o
80 T ! T ! T Obr. 20 Graf N vs. And% pro

6.0 5.5 5.0 45 4.0 35 3.0 mineraly skupiny andoritu
N z Ov¢ina.
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Zeni (prumér 4 bodovych analyz - tab.

Tabulka 16 Chemické sloZeni mineralt skupiny andoritu z Ov¢ina (hm. %)

11) je mozno na bazi 2 apfu vyjadrit

empirickym vzorcem (Zn,.Fe, .)s o0 ramdohrit Ag,Pb,SbeS,
S, 00 mean 1 2 3 mean 4 5 5
Pyrit byl zjisten r?t'a”"”é f"ﬂl‘StF’ Ag 819 840 7.0 826 751 767 752 135
V asoclacl s arsenopyritem a staleri-
tem: pro jeho chemické slozeni (tab. 041 037 041 044 0.00 0.00 0.00 0.00
12) jsou charakteristické minoritni ob- PP 32.81 3250 33.83 3210 4215 4222 4274 41.49
sahy As v rozmezi 0.01 - 0.03 apfu, Cd 0.75 0.62 0.86 0.77 0.00 0.00 0.00 0.00
které jsou zretelné vyssi nez uvadi Cu 0.83 088 0.82 0.79 050 0.14 056 0.80
pro pyrit z Pohledu (obr. 14) Masti- gy, 33.66 3426 3341 3331 2870 2924 2845 28.42
kova (2011). Pramémy (5 bodovych g, 037 038 037 037 032 022 034 041
analyz) empiricky vzorec pyritu z Jit- ’ ’ ' ’ ' ’ ’ '
kova je moZno na bazi 3 apfu vyjadiit  S€ 016 019 014 0.15 017 0.16 015 0.22
jako Fe, (S, AS, ,)s 1 oo S 2056 20.63 20.51 2053  19.15 19.09 19.25 19.11
- _ - total  97.73 98.23 9825 96.71 9851 98.75 98.99 97.80
Ovéin (4 km j. od Havlickova Brodu) —; 0 2825 2881 2728 2865 1745 1785 1.739 1.711
Vychodné od silnice Havlickiv ¢, 0484 0511 0478 0462 0197 0.056 0218 0.318
Brod - Jihlava pfi s. okraji Ovéina 5 3309 3392 3206 3327 1942 1841 1957 2.029
byly t&éZeny mineralizované dislokace
sméru ZJZ - VIV. Pinky tvofi pasmo  F@ 0.271 0.246 0271 0296  0.000 0.000 0.000 0.000
o délce 2500 m a Sifce 400 m. V mi- Pb 5892 5.802 6.079 5.797 5.096 5.114 5146 5.028
nulosti zde byla vyhloubena jdma Cd 0.249 0.205 0.285 0.256 0.000 0.000 0.000 0.000
a stola 1.5 km dlouha. Podle Lan- 5 6.412 6.253 6.635 6.349 5096 5114 5146 5.028
ghammera (1933) to byly nejstarSi ~o = e g™ 0400 10,216 10234  5.906 6.026 5830 5.862
a nejbohatdi doly reviru. Prdzkum )
provedeny u Ovéina za okupace byl _Bi 0.066 0.067 0.066 0066 0039 0.027 0.040 0.049
zcela negativni (Kratochvil 1962). Do £ 10.353 10.475 10.282 10.299 5945 6.053 5870 5.911
oblasti této Zilné akumulace smefo-  ge 0.074 0.088 0.066 0.070  0.055 0.050 0.046 0.069
vala jednak Stola od potoka Zabin- g 23.852 23792 23.811 23.955 14.962 14.943 14.980 14.963
ce, toto lozisko také ovérovala Stola
Marie Terezie, zalozena u Mirovky _Z 23.927 23.880 23.877 24.024 15.017 14.992 15026 15.032
(Kembicky 1984). Ze sulfidd byl zjis- N 4.7 4.7 4.7 4.7 5.5 5.2 5.6 5.7
tén galenit, sfalerit, bournonit a arse-  %And 696 714 674 69.9 55.7  55.0 55.1 56.8

nopyrit (Kralik et al. 1985). Ze super-
gennich mineral( byl na této lokalité

vedle hojnych rezove hnédych povla-  og apfu).

Mean - primér 3 bodovych analyz; 1 - 3 bodové analyzy ramdohritu (baze
prepoctu 44 apfu);

4 - 6 bodové analyzy faze Ag,Pb.Sb,S,, (baze pfepocCtu

kGl a krust (hydro)oxidd Fe® zjistén i
skorodit, ktery tvofi Spinavé zelené
povlaky, rozpraskané krusty a praskovité agregaty, které
obaluji kfemennou zilovinu s relikty arsenopyritu, jehoz
preménou vznika (Pauli$ et al. 2011).

Rozsahly obvalovy tah s vyraznymi pinkami se za-
choval v lesiku sv. od Ov¢ina (cca 500 m sv. od Svaté-
ho KFize). Tah ma severojizni smér a délku cca 400 m.
Na okraji jedné pinky (obr. 15; GPS: 49°34°15.942"" N;
15°3579.349"" E) byla nové objevena zrudnéna zilovina

Tabulka 17 Chemické slozeni arsenopyritu z Ovcina (hm.

s relativné ¢astou makroskopicky patrnou Ag-mineralizaci.

NejhojnéjSim zjisténym Ag-mineralem (nékolik set
nalezenych drobnych vzork() je freibergit, ktery vytvari
v kfemenné ziloviné nepravidelna zrna o velikosti do 1 cm
a vzacnéji i az 1 mm velké idiomorfni krystaly v drobnych
dutinach. Podle BSE obrazu je freibergit z Ov¢ina velmi
vyrazné chemicky zonalni (obr. 16 - 18); zonalita je vyvo-
lana pfedev§im zménami poméru Ag/Cu a v mensi mife

%)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Fe  34.97 34.71 3475 34.98 35.03 3506 3522 35.14 3502 34.85 34.86 3511 34.95 34.97 34.89
Sb 121 012 0.09 007 0.0 0.12 0.18 019 022 199 235 236 258 282 3.76
As 4210 4324 42.32 43.38 43.35 42.68 4275 4324 43.82 41.03 40.50 40.76 40.97 41.01 40.32
S 21.33 21.10 2159 21.09 21.10 21.35 21.44 21.20 20.69 21.22 21.65 21.51 21.78 21.43 21.42
total  99.60 99.17 98.74 99.52 99.58 99.21 99.59 99.77 99.75 99.09 99.36 99.74 100.27 100.24 100.40
Fe  1.008 1.004 1.003 1.008 1.009 1.010 1.011 1.010 1.012 1.012 1.007 1.012 1.002 1.007 1.007
Sb  0.016 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.003 0.027 0.031 0.031 0.034 0.037 0.050
As 0905 0.932 0.910 0.932 0.931 0.917 0.915 0.926 0.944 0.888 0.872 0.876 0.876 0.880 0.867
s 0.921 0.933 0.912 0.933 0.932 0.918 0.917 0.929 0.947 0.915 0.903 0.907 0.910 0.918 0.917
S 1.071 1.063 1.085 1.059 1.059 1.072 1.072 1.061 1.041 1.073 1.089 1.080 1.088 1.075 1.077
(AstSH)S 0.86 0.88 0.84 0.88 0.88 0.86 0.86 0.88 091 085 0.83 084 0.84 085 0.85

Mean - prdmér 14 bodovych analyz; koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 3 apfu.
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Obr. 21 Pozustatky po historické tézbé u Termesiv; foto S. Ko-
pecky, 2014.

Obr. 22 Zonalni freibergit (rizné odstiny Sedé) zartstajici do kre-
menné Ziloviny (¢erna); Termesivy; Sifka obrazku 180 um;
BSE foto J. Sejkora.

i Fe/Zn, které navzajem nekoreluji. Obsahy Ag byly
Zjistény v Sirokém rozmezi od 3.35 do 5.93 apfu; Fe
(1.43 - 1.73 apfu) vzdy zfetelné pfevazuje nad Zn;
minoritni obsahy As se pohybuji do 0.06 apfu. Re-
prezentativni chemické analyzy freibergitu z Ovci-
na, stejné jako koeficienty empirickych vzorcl jsou
uvedeny v tabulce 13.

Dal$im hojnym Ag-mineralem je miargyrit, kte-
ry byl zjistén jako nepravidelna zrna o velikosti do
1 cm a vzacnéji i jako srostlice idiomorfnich krystald
o velikosti do 5 mm. Misty srusta a je zatlaCovan
mladS§im vzacnéjSim pyrargyritem (obr. 19). Che-
mické slozeni miargyritu (tab. 14) se blizi idealni-
mu vzorci, zjistény byly jen minoritni obsahy As do
0.01 apfu. Jeho empiricky vzorec (primér 14 bodo-
vych analyz) je mozno vyjadfit na bazi 4 apfu jako
Ag1.01(s1.00ASO.01)21.0181.98'

Pyrargyrit je ve studovaném materialu vyrazné
vzacnéjsi, obvykle tvofi nepravidelné agregaty o
velikosti do 300 um nebo podle trhlin zatlacuje star-
§i miargyrit (obr. 19). Po chemické strance je py-
rargyrit z Ov€ina blizky idealnimu vzorci (tab. 15);
zjistény byly minoritni obsahy Cd do 0.01 apfu a As
v rozmezi 0.01 - 0.02 apfu. Pozoruhodné jsou zjis-
téné obsahy CI (0.05 - 0.08 hm. %, cca 0.01 apfu),
které pro tento mineralni druh nebyly udavany. Jeho
chemické slozeni (pramér 20 bodovych analyz) je
mozno na bazi 7 apfu vyjadfit empirickym vzorcem
Ad, ,s(Sb, ,As S, ,;Cl

0.02)21.01 2.93%'0.01"

Mineraly skupiny andoritu byly zjiStény jen vel-
mi vzacné jako nepravidelna zrna o velikosti do 20
um zarlstajici do agregatu vyrazné zonalniho frei-
bergitu (obr. 17 - 18). Pfi studiu jejich chemického
slozeni (tab. 16) byly zjistény dvé skupiny odliSnych
analyz (obr. 20). Prvni skupina s vypocétenymi hod-
notami N v rozmezi 4.68 - 4.73 a 67 - 71 %And
nalezi nejspiSe ramdohritu; této interpretaci na-
svedCuji i zjisténé minoritni obsahy Cd a Fe, kte-
ré jsou pravdépodobné pro tento mineralni druh
charakteristické (Moélo et al. 2008). Druha skupina
analyz s vypoctenymi hodnotami N v rozmezi 5.18
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Tabulka 18 Chemické slozeni freibergitu z Termesiv (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Ag 26.54 26.68 26.70 27.12 27.47 27.56 27.62 27.76 28.21 28.60 29.54 29.56 29.95 31.04 31.14
Fe 513 469 469 466 462 472 473 464 456 455 452 455 450 445 439
Cd 0.00 0.12 0.14 0.10 0.14 0.12 0.08 0.07 017 011 0.09 0.13 022 0.14 0.11
Zn 115 152 150 154 159 152 151 155 155 155 155 157 160 170 1.65
Cu 1956 19.39 19.30 18.78 18.86 18.53 18.46 18.44 18.19 18.00 17.35 17.40 17.38 16.39 16.53
Sb 2590 26.92 27.08 26.67 27.01 26.65 26.52 26.65 26.89 26.88 26.90 26.80 26.73 26.71 26.59
As 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 011 0.00 0.00 0.22 0.18 0.00 011 0.00 011 0.18
S 21.84 2192 21.92 2152 21.77 21.57 21.37 21.41 2158 2155 21.29 2139 21.29 21.01 21.08
total 100.12 101.23 101.34 100.40 101.52 100.78 100.29 100.51 101.37 101.42 101.24 101.53 101.66 101.56 101.66
Ag 4581 4582 4586 4.718 4.729 4.783 4.824 4.841 4.888 4.961 5.167 5.149 5.223 5.458 5.465
Cu 5733 5654 5.627 5546 5512 5460 5474 5459 5352 5299 5151 5145 5.144 4.893 4.924
z 10.314 10.236 10.213 10.264 10.241 10.243 10.298 10.300 10.240 10.260 10.318 10.294 10.367 10.351 10.388
Fe 1.711 1554 1555 1.565 1.536 1.582 1.594 1.563 1.527 1.526 1.526 1.532 1.514 1.512 1.488
Cd 0.000 0.020 0.023 0.017 0.022 0.020 0.013 0.011 0.028 0.018 0.016 0.022 0.036 0.024 0.019
Zn 0.329 0.429 0.426 0.443 0.452 0.435 0.435 0.446 0.442 0.443 0.446 0.452 0.460 0.494 0.478
b2 2.040 2.003 2.003 2.025 2.010 2.037 2.042 2.020 1.997 1.986 1.989 2.005 2.011 2.030 1.985
Sb  3.961 4.097 4.121 4112 4121 4.098 4.104 4.119 4.128 4.130 4.167 4.136 4.131 4.161 4.134
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.017 0.028 0.000 0.000 0.056 0.046 0.000 0.029 0.000 0.027 0.046
z 3.961 4.097 4.121 4.112 4.138 4.126 4.104 4.119 4.184 4176 4.167 4.165 4.131 4.188 4.181
S 12,686 12.664 12.663 12599 12.611 12594 12.556 12.561 12.579 12.578 12.526 12.536 12.492 12.431 12.447
1 - 15 reprezentativni bodové analyzy; koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 29 apfu.
Tabulka 19 Chemické sloZeni boulangeritu z Termesiv (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Pb 5417 53.56 53.69 54.52 54.11 54.16 54.25 53.94 54.69 54.69 54.64 52.98 53.49 54.70 54.91
Sb  26.20 26.24 26.40 26.06 25.98 26.51 26.34 25.95 26.31 26.43 26.74 25.83 25.78 25.96 26.28
Bi 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.37 0.38 0.00 0.00
S 18.78 18.70 18.70 18.98 18.75 18.84 18.82 1851 19.23 19.04 19.44 18.39 18.42 1840 18.68
total 99.23 98.50 98.79 99.56 98.83 99.51 99.41 98.40 100.22 100.16 101.21 97.56 98.08 99.06 99.88
Pb  4.920 4.890 4.893 4.922 4.931 4900 4.917 4956 4.889 4912 4.832 4.903 4.935 5.024 4.984
Sb  4.050 4.077 4.094 4.005 4.029 4.082 4.063 4.057 4.003 4.039 4.025 4.069 4.048 4.058 4.059
Bi 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.033 0.034 0.035 0.000 0.000
b3 4.058 4.077 4.094 4.005 4.029 4.082 4.063 4.057 4.003 4.039 4.058 4.102 4.083 4.058 4.059
S 11.022 11.033 11.013 11.073 11.039 11.018 11.020 10.986 11.107 11.049 11.109 10.995 10.982 10.918 10.957
Mean - pramér 14 bodovych analyz; koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 20 apfu.
Tabulka 20 Chemické slozeni galenitu z Termesiv (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 006 009 010 0417 021 027 043 043 0.53
Pb 86.12 86.69 8575 8599 86.11 86.55 85.14 87.30 86.42 86.37 84.52 84.76 85.11 85.39
Sb 0.10 0.07 0.04 0.03 0.13 0.07 001 004 016 019 044 053 044 0.48
Se 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.05 0.07 o007 013 0.09 0.00 0.00 0.12
S 13.86 13.97 13.79 13.77 13.81 13.92 13.64 14.09 13.96 13.70 13.18 13.81 13.89 13.95
total 100.08 100.72 99.69 99.79 100.11 100.60 98.93 101.59 100.78 100.60 98.49 99.53 99.87 100.46
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.004 0.004 0.006 0.009 0.009 0.012
Pb  0.980 0.979 0.979 0.983 0.980 0.980 0.981 0.977 0.974 0.982 0.988 0.965 0.965 0.961
Sb  0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 0.001 0.003 0.004 0.009 0.010 0.008 0.009
Se 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.004 0.003 0.000 0.000 0.003
S 1.018 1.019 1.017 1.017 1.016 1.018 1.016 1.018 1.017 1.006 0.995 1.016 1.017 1.015

1 - 14 reprezentativni bodové analyzy; koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 2 apfu.
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az 5.68 a 55 - 57 % And se zfetelné odliSuje od znamych
mineralnich druh( v této skupiné (Moélo et al. 2008) i
od nepojmenované faze ,minéral F* (Moélo et al. 1989,
Plasil et al. 2005). Jeji slozeni se blizi idealnimu vzorci
Ag,Pb,Sb S, (s N =155 a 571 = And). Podrobny vy-
zkum mineralnich druht této skupiny bude pokracovat.
Na nékolika vzorcich s miargyritem, stfibrem a akan-
titem byly zjistény hroznovité kary hnédocCerveného a
nafialovélého chlorargyritu o velikosti do 2 mm; vzhle-
dem k jeho nestabilité byl potvrzen jen pomoci energiové
disperzni analyzy (podstatné obsahy Ag a Cl). Pomoci
stejné metody byly ovéfeny i pliSkovité az houbovité agre-
gaty ryziho Ag o velikosti do 1 mm, které se v pomérné
kratké dobé pokryva Cernymi jehlickovitymi krystaly (sub)
recentniho akantitu.
senopyrit, ktery vytvari jemné zrnité agregaty o velikosti
do 1 cm nebo zarostlé prizmatické az jehlickovité krysta-
ly o délce do 2 mm. P¥i studiu jeho chemického slozeni
(tab. 17) byly zjistény poméry (As+Sb)/S v rozmezi 0.83
- 0.91, patfi tak As-chud$im arsenopyritdm (Morimoto,
Clark 1961; Kerestedjian 1997). Z minoritnich prvkd byly
v arsenopyritu z Ovéina zjistény pravidelné obsahy Sb do

0.05 apfu. Jeho primérny (14 bodovych analyz) empiric-
ky vzorec je mozno na bazi 3 apfu vyjadfit nasledovné:
Fe, ,,(As,,,Sb

1.01 0.02)20.9281.07'

Termesivy (3 km v. od Havlickova Brodu)

Asi 600 - 700 m s. od obce byly v minulosti t&éZzeny
mineralizované dislokace sméru ZSZ - VJV a Z - V. Na
kfemennych Zilach byly zjistény pyrit a galenit (Kralik et
al. 1985). Ze supergennich minerald byly nové identifi-
kovany cerusit a pyromorfit, jako novy mineral pro revir,
tvofici zelenavéa a nazloutla zrna a velmi drobné nedoko-
nale vyvinuté sloupeckovité krystaly (Pauli$ et al. 2011).
Pozustatky po historické téZzbé se nachazeji v tésné bliz-
kosti samoty U Zelingra (obr. 21; GPS: 49°36°23.839"" N;
15°37°25.6917" E).

Na lokalité byly nové nalezeny v kfemenné Ziloviné az
2 cm velka, ocelové Seda, kovoveé leskla zrna freibergitu;
podle BSE obrazu (obr. 22) je freibergit zfetelné chemicky
zonalni; zonalita je vyvolana pfedevsim zménami poméru
Ag/Cu a v men$i mife i Fe/Zn. Obsahy Ag se pohybuji
v rozmezi 4.86 az 5.46 apfu; mezi dvojmocnymi kation-
ty prevlada Fe (1.49 - 1.71 apfu) nad Zn, zjisténo bylo i
minoritni zastoupeni Cd (do 0.04 apfu). Obsahy As ne-
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prevysuji 0.06 apfu. Reprezentativni chemické analyzy
freibergitu z Termesiv, stejné jako koeficienty empirickych
vzorcUl jsou uvedeny v tabulce 18.

Boulangerit zde vytvafii jehliCkovité az plstnaté agre-
gaty o velikosti do 4 mm zarUstajici do kiemenné Ziloviny.
Po chemické strance (tab. 19) je blizky idealnimu vzorci,
jen v nékterych krystalech byly zji§tény minoritni obsahy
Bi do 0.04 apfu. Jeho chemickeé slozeni (prumér 14 bodo-
vych analyz) je mozno vyjadfit na bazi 20 apfu empiric-
kym vzorcem Pb4.92(8b4.osBi0.o1)24.06811.02'

Galenit se ve studovaném materidlu vyskytuje re-
lativné Casto jako nepravidelné jemnozrnné agregaty o
velikosti do 5 mm, vzacnéji byl pozorovan i ve sristech
s agregaty boulangeritu. Pfi studiu chemického slozeni
byly zjistény minoritni obsahy Ag a Sb do 0.01 apfu a
lokalné i Se (do 0.004 apfu). Reprezentativni chemické
analyzy galenitu z Termesiv, stejné jako koeficienty empi-
rickych vzorcl jsou uvedeny v tabulce 20.

Diskuse a zaveér

V charakteru a chemickém slozeni jednotlivych mi-
neralnich fazi na studovanych lokalitach jsou zfetelné
spoleéné rysy i rozdily. Freibergit z lokalit Ceska Béla a
Jitkov je relativné homogenni s obsahy Ag v rozmezich
3.44 - 3.46 a 3.30 - 3.79 apfu. Naopak vzorky freibergi-
tu z Ovc€ina jsou velmi vyrazné zonalni a byly zde zjis-
tény obsahy Ag od 3.35 az do 5.93 apfu; zonalni vzorky
z lokality Termesivy pak maji obsahy Ag 4.86 - 5.46 apfu
(obr. 23). Obdobné charakteristiky plati, i kdyz méné vy-
razné, i pro zastoupeni Fe a Zn v pozici dvojmocnych ka-
tiontd (obr. 24). Poméry Ag/Cu a Fe/Zn ve studovanych
vzorcich z havlickobrodského reviru navzajem nekoreluji.
Vzorky miargyritu z Jitkova maji pravidelné minoritni ob-
sahy Cu (do 0.03 apfu), naopak miargyrit z Ov€ina je bez
Cu, ale s pravidelnym zastoupenim As kolem 0.01 apfu.
Boulangerit z Ceské Bélé vykazuje pravidelné minoritni
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obsahy Fe (do 0.06 apfu), vzorky z Cisté Fe obsahuji jen
lokalné (do 0.14 apfu) a ve vzorcich z Termesiv Fe za-
stoupeno neni. Na lokalité Cista byly v boulangeritu zji$té-
ny pravidelné minoritni obsahy Bi do 0.03 apfu (obr. 25),
u vzorkd z Termesiv bylo pozorovano zastoupeni Bi (do
0.04 apfu) jen v malé &asti agregati a vzorky z Ceské
Bélé Bi neobsahuji viibec. V podrobnéji studovaném ga-
lenitu z lokality Termesivy byly zjistény zejména minoritni
obsahy Ag a Sb (obr. 26), které ve struktufe izomorfné
zastupuji Pb podle schématu Ag+Sb—2Pb; obdobné
zastoupeni Ag a Sb bylo zjisténo i v galenitu ze Stfibrnych
Hor (Dobe$§, Maly 2001). Naopak galenity z lomi v Utiné
(Dobes, Maly 2001) a v Pohledu (Mastikova 2011) maiji
vedle Ag minoritni obsahy Bi. Pro arsenopyrit z Jitkova a
Ovcina je charakteristické nestechiometrické zastoupeni
As a S (obr. 27); zjistény byly poméry (As+Sb+Bi)/S v roz-
mezi 0.70 - 0.82 (Jitkov) a 0.83 - 0.91 (Ov¢€in). Studované
vzorky z havlickobrodského reviru tak nalezi k As-chu-

dym arsenopyritdm; poméry As/S jsou pro arsenopyrit
uvadény v rozmezi 0.82 - 1.22 (Morimoto, Clark 1961)
nebo 0.69 - 1.20 (Kerestedjian 1997). Pozoruhodné jsou i
lokalné zjisténé minoritni obsahy Se v mineralech skupiny
andoritu z Ov¢ina a v galenitu z Termesiv a neobvyklé
minoritni zastoupeni Cl v pyrargyritu z Ov¢ina.

Nové zjisténé vyskyty makroskopickych vzorkd Ag-
mineralizace na lokalitdch havlickobrodského rudniho
reviru naskytaji moznost pfehodnotit pfedstavy o hlavnim
zdroji stfibra v tomto reviru, za ktery byly dfive povazo-
vany predevsim stfibronosné sulfidy (pyrit, arsenopyrit,
galenit). Pfitomnost freibergitu, miargyritu a v mensi mife
i pyrargyritu, ryziho Ag a mineralt skupiny andoritu na-
svédCuji podobnosti studované mineralizace havli¢kob-
rodského reviru s rudnimi pasmy kutnohorského reviru.
Této teorii nasvédCuje i velmi blizké chemické sloZeni
freibergitu z obou rudnich revir( (obr. 28 - 29).
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