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Hydrothermal silver-bearing Pb-Zn mineralization in Moldanubian Pluton near Dacice and Slavonice

Small deposits of silver-bearing base-metal ores have been mined in the past along the eastern margin of
Central Moldanubian Pluton, especially in the 16th century. However, their production was insignificant,
and there was not much information about mining at that time. The source of the ore mineralization are
quartz veins of NW-SE direction of Variscan age, deposited in Ciméf type granite.

The mineral assemblage is simple, consisting of sulphides: galena, sphalerite, pyrite, arsenopyrite and
chalcopyrite. In addition to galena, also chalcopyrite was a carrier of silver. Upon its supergene alteration,
a mixture of covellite and acanthite was formed, native silver is rare. The maximum silver content in ore is
around 2000 ppm and the gold content is < 4 ppm. In the oxidation zone, abundant but very thin coatings
and tiny aggregates of Fe-Cu-Pb-S-P supergene minerals (goethite, pyromorphite, corkite, malachite, native
sulphur, destinezite) were formed in cavities and fissures in quartz.
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UvoD

O rudnim reviru dacicko-slavonickém, ktery snad mohl mit lokaln€ vétsi vyznam v 16. sto-
leti, neexistuji takika zadné historické zpravy. Pouze kratka zminka v dile Peithnera
z Liechtenfelsu (1780) odkazuje na dvé hornické listiny Ferdinanda I z let 1542 a 1549,
tykajicich se mj. stfibrnych a zlatych dold slavonickych. Poziistatky po tézbé stfibra, vCet-
né€ nalezl hornickych Zelizek s unikatnimi znackami (HRAZDIL et al. 2008), jsou v soucas-
nosti dochovany pouze nedaleko Radlic u Dacic, u Horniho Radikova-Valtinova a Vlast-
kovce, kterym jsme pfi revizi pozistatkii po dolovani drahych kovii na Vysociné vénovali
urcitou pozornost (obr. 1).
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Obr. 1. Lokalizace studovanych stfibronosnych lozisek (1-5) a historickych dobyvek na kiemennych Zilach (6-7).
1 - Vlastkovec-Grazlova sluj; 2 - Horni Radikov, 3 - Valtinov-Havlovy hory; 4 - Radlice-Havife; 5. Horni
Radikov-Hadi jamy; 6 - Markvarec; 7 - Slavonice.

Fig. 1. Localization of the studied silver bearing deposits (1-5) and historical pits at quartz veins (6-7).

1 - Vlastkovec-Grazlova sluj; 2 - Horni Radikov, 3 - Valtinov-Havlovy hory; 4 - Radlice-Havife; 5 - Horni
Radikov-Hadi jamy Pit; 6 - Markvarec; 7 - Slavonice.

Na historické dolovani v oblasti upozoriuji také stara toponyma, jako napf. u Ceské-
ho Rudolce ,Schmelzhiitten“ a ,Silberberg Acker”, u Radikova a Stalkova ,Bergwerk
Acker a Wolfsgruben nebo u Vlastkovce ,,SilberBerg®. Dalsi zminky o udajné tézbé Ag-Pb-Zn
rud a zlata (ale mozZna jen po exploataci pyritu pro cizkrajovskou tovarnu nebo jen sklar-
ského kifemene) jsou dochovany u Slavonic, Cizkrajova a Dacic-Hradistka, pfip. u Chvale-
tina a Markvarce (LuNa 2005).

Pozn.: Roku 1806 vznikl u Cizkrajova priimyslovy podnik, ktery Razumowsti pronajali Eleono-
Fe von Flick, majitelce Starého Hobzi (Althart), kterd v tzv. zdmecku v roce 1834 zridila ,olove-
né komory (Bleikammer)“ na vyrobu kyseliny sirové, prvni podnik tohoto druhu na vizemi Ra-
kouského cisarstvi. Svou c¢innost zdvod ukoncil roku 1847. Jako surovina byl cdstecné vyuzivan
mistni pyrit. Jeho téZba na mistnich lokalitach byla nepatrného rozsahu, Slo spise jen o krdtko-
dobé prdace (Chlupdcek 1992a, b), napr. v Cizkrajove a v Hradistku u Dacic (Chlupdacek P. ne-
publikovdno, rukopis Mineral. Petr. odd. MZM, Brno).

Od roku 1808 existovala u Roznova pri novobystrické silnici skldrna a v roce 1810 zahdji-
la na potoce (am Krdiuteringbache) u Dolniho Bolikova (Wélkingsthal ) provoz Zelezdrna.
(http://rodopisna-revue-online.tode.cz/2013-2_soubory/03-05-rudolec.pdf pristup 2. 8. 2018)
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HISTORIE MINERALOGICKYCH VYZKUMU

Nehledime-li na poznamku D’ELVERTA (1866) o galenitu, resp. stfibrnych a zlatych
dolech u Slavonic, prvni a neziidka dodnes jediné informace o mineralech zdejSich loka-
lit pochazeji az od brnénského sbératele P. Chlupacka, ktery na lokalitdch sbiral minera-
ly ve ¢tyticatych letech 20. stoleti (CHLUPACEK 1992a, b). V fadé pripadl vSak jeho vzor-
ky, uchovavané napf. ve sbirce Moravského zemského muzea v Brné, nevzbuzuji davéru,
nebot dochazelo k zaménam mezi riznymi lokalitami nebo dokonce k zamérnému
upravovani n€kterych vzorkl (vlepeni stfibra) a mineraly nebyly vesmés urceny exaktnimi
metodami.

AZ o mnoho let pozdéji byly identifikovany dalSi mineraly, v roce 1965 destinezit
(J. Luna) a po roce 2000 mikroskopicky selenid Ag naumannit (K. Maly), oba z Vlastkov-
ce; vSechny zdejsi historické doly této oblasti byly také prehledné popsany (LuNA 2005).
MALY a DOLNICEK (2005) struéné charakterizovali zdejSi mineralizace v ramci studia hyd-
rotermalnich rudnich asociaci Ceskomoravské vrchoviny véetné vyzkumu nékterych stabil-
nich izotopl a prifazuji je k mesotermalni asociaci bez karbonatli a barytu. Nékteré topo-
graficko-mineralogické poznatky obsahuje také studie HRAZDILA et al. (2008), prioritné
vénovana naleztim hornickych Zelizek. Prace STRANSKEHO et al. (2004, 2008, 2009) o Rad-
licich, Hornim Radikové a Valtinovu prinaSeji sice nékteré zajimavosti, av§ak z mineralo-
gického hlediska takika zadny vyznam nemaji.

Vedle vySe uvedenych faktort také v disledku postupného zaniku nékterych lokalit
zistavaji v soucasnosti nékteré starSi nalezy minerald nepotvrzené. Z Radlic nemame do-
lozen arzenopyrit, azurit, chalkozin, jarosit, plumbojarosit, pochybnosti existuji také u stfib-
ra. Z Valtinova chybi veSkery rudni material a z Horniho Radikova v§echny rudni minera-
ly z lokality u ,,Hadich jam“.

CHARAKTERISTIKA LOKALIT

Viastkovec-Grdazlova sluj

Lokalita Vlastkovec leZici asi 1,5 km severozadpadn€ od stejnojmenné obce, se na-
chazi v lese na ,,Stfibrném kopci®“ (Silberberg). Jde o pozustatky po dolech zalozenych
na nékolika kfemennych zilach pfiblizné sméru SZ-JV prorazejicich granit centralniho
plutonu. M¢lké jamy s patrnymi obvaly kopiruji smér Zily a tahnou se v délce cca 200 m.
U samotnych dolil je umisténa informacni tabule s Zivotopisem znamého loupeznika Ja-
na Jifiho Grasela a misto je vedeno v turistickych privodcich pod jménem ,,Graselova
sluj“.

Z rudnich mineralli je znam pouze sporadicky pyrit, galenit a sfalerit v kfemeni.

Dobu tézby na lokalité nedokladaji Zadné historické prameny, da se vSak pfedpokla-
dat, Ze probihala v 16. stoleti, kdy k roku 1542 existuje zminka o ud€leni prava na t€Zbu
zlata a stfibra u TelCe a Slavonic (PEITHNER 1780). Tfi nalezena hornicka Zelizka vykazuji
masivni provedeni a znacné opotiebeni, coz bylo pfi t€Zbé v pevném horninovém prostie-
di asi nezbytnou nutnosti (HRAZDIL ef al. 2008, Luna 2005).
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Obr. 2. Pozistatky historické t€zby na zrudnéné kiemenné Zile v zapadni Casti lokality Vlastkovec-Grazlova sluj
(foto V. Hrazdil, r. 2016).

Fig. 2. Remains of historical mining at the ore-bearing quartz vein in the western part of the locality Vlastkovec-
Grazlova sluj (photo V. Hrazdil, 2016).

Horni Radikov-Valtinov

V katastralnim uzemi obce Horni Radikov, ktera lezi asi 2,5 km SZ od Ceského Ru-
dolce, jsou dnes znama dv€ mista s pozistatky po dilni ¢innosti. Ob€ jsou zaloZena na
kifemenné Zile sméru SZ-JV a od sebe jsou vzdalena cca 0,75 km. Pozistatky starych do-
la Ize nalézt po pravé strané silnice z Ceského Rudolce do H. Radikova v tzv. ,,Hadich ja-
mach®“. Velké balvany a skaliska kfemene ukazuji, Ze v minulosti pravdépodobné doslo
k novovékému pretézeni lokality za ticelem ziskani suroviny pro nedaleké sklarny v Roz-
nov€. CHLUPACEK (1992a) z téchto mist udava nalezy kiemenné ziloviny s vtrouSeninami
drobné zrnitého galenitu, ojedinéle i drobna zrnka ,argentitu“ (= akantit) a povlaky dru-
hotného zlutohnédého pyromorfitu. Kfemen byl také dobyvan asi 1 km na JV odtud (lo-
kalita 6 na obr. 1), kde jsme rudni mineraly ani na docasné dobie odkryté Zile ani obva-
lech nezjistili.

Pokracovani této mohutné kiemenné Zzily pronikajici granity centralniho plutonu
(landstejnsky typ) se objevuje SZ od obce v trati s pfiznacnym nazvem , Kutiska“, mistni-
mi téz zvané ,VICi jamy“. Pfi zapadnim okraji lesa se nachazeji jamy s odvaly polozahaze-
né balvany granitu a velka halda. Dale pak na SV, asi 100 m niZe po svahu, je osamocena
asi 4 m hluboka jama (pozlstatek Stoly) s haldou prevazné hlusinového materialu
(obr. 3).
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Pozustatky po historické tézbeé stfibra sz. od Horniho Radikova: (a) odval hlavni Sachty, (b) zaniklé usti stoly
(foto V. Hrazdil r. 2017).

Remains of historical mining of silver NW from Horni Radikov: (a) Tailings of the main shafts, (b) aban-
doned mouth of the gallery (photo V. Hrazdil in 2017).
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Z primarnich rudnich minerald je z t€chto mist uvadén drobné zrnity galenit zarostly
v kfemeni, sfalerit, pyrit a arzenopyrit. Dolovani zde mohlo probihat uz v 15. nebo 16. sto-
leti, coZ je dolozeno i nalezem pocetniho penizku z doby Vladislava Jagelonského na pfi-
lehlém poli, které mohlo byt aplanovanou haldou (CHLUPACEK 1992a). Nalezeny keramic-
ky material 1ze datovat od 2. pol. 15. do poc¢atku 17. stoleti. Hornicka zZelizka pochazejici
z této lokality jsou vyznacna svoji velikosti a §tihlym dlouhym tvarem. Mezi unikatni se fa-
di zejména diky velmi dobie dochovanym a po konzervaci objevenym kovarskym znackam
(HrAZDIL et al. 2008).

Na katastru obce Valtinov vystupuje vySe popsana kiemenna zila jizn€ od obce, na
severnim svahu kopce v mistech nazyvanych ,Havlovy hory“. Na této lokalité je dnes pa-
trny vyrazny pinkovy tah sz.-jv. sméru. Cela lokalita je vSak zarostla ostruzinim a jeji pii-
stupnost je znacné omezend. Asi 100 m od téchto praci, niZe po svahu smérem k Valtino-
VU je zasuta a balvany granitu zasypana Sachtice s vyraznym odvalem. Haldovy material
je tvofen pouze hluSinou. Z lokality jsou uvadéna jen drobna zrnka galenitu, sfaleritu, py-
ritu a arzenopyritu (CHLUPACEK 1992b). V pfipad€ ojediné€lych hornickych Zelizek se jed-
na o nastroje Stihlého, protazeného tvaru, v jednom pfipad€ s kovaiskou znackou totoz-
nou s vySe uvedenou lokalitou u Horniho Radikova.

Historické udaje o obou lokalitach s dochovanymi zbytky starych diilnich praci nej-
sou zatim publikované (HRAZDIL et al. 2008). Na zvefejnéni ¢eka bohaty archivni mate-
rial o t€zbé stiibra v 16. stoleti v téchto mistech teprve nedavno zjistény J. Dolezelem
z Archeologického ustavu AV CR v Brn¢ (ustni sd€leni 2010).

Obr. 4. Topograficka situace opu-
sténych dol u Horniho
Radikova (1) a Valtinova-
Havlovy hory (2).

Fig. 4. Topographic situation of
abandoned mines near
Horni Radikov (2) and
Valtinov-Havlovy Hory
(2).

. Horni
\\Radikov
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Obr. 5. Pozistatky po historické Sachté u Valtinova (foto V. Hrazdil r. 2017).
Fig. 5. Residues after the historical shaft near Valtinov (photo V. Hrazdil in 2017).

Radlice - Havive

Smérem na SV, na protéjsi strané€ Rudoleckého prolomu, se na Radlickém vrchu v mis-
tech zvanych ,,Havife“ nachazi vyrazné poziistatky po dolovani stfibronosnych rud. Geolo-
gicky jde opét o mocnou kiemennou Zilu, vystupujici nad okolni terén ve form¢€ kiemenné-
ho valu a prorazejici granit centralniho plutonu (¢iméisky typ).

Obr. 6. Topograficka situace opusténych
dolti u Radlic.

Fig. 6. Topographic situation of abando-
ned mines near Radlice.
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Obr. 7. Pozulstatky po historickych Sachtach u Radlic (foto V. Hrazdil r. 2017).

Fig. 7.
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Remains after historical shafts near Radlice (photo V. Hrazdil in 2017).



Jde z velké Casti o nezrudnénou a misty i druzovitou kfemennou Zilovinu, ktera vSak
vykazuje na nékolika mistech nabohaceni rudnimi mineraly. TéZbu kiemene samotného
doklada dnes opustény kamenolom v trati ,,Kufinec“ vzdaleny od pozistatki dalni ¢innos-
ti asi 200 m na SZ (obr. 6). Samotna lokalita se nachazi v zalesnéné Casti na hiebeni a ubo-
¢i kopce a je reprezentovana nékolika mensimi pinkami a dvéma vyraznymi z¢asti zasuté-
nymi Sachticemi s vychozy kiemennych zil. Nejvétsi jama (obr. 7a) byla jesté na prelomu
19. a 20. stoleti zna¢n€ hluboka a z této doby je udavana i zachovana vydfeva tvofena tra-
my a sloupy (CHLUPACEK 1992a), dnes je primér jamy kolem 10 m a jeji hloubka dosahu-
je 5 m. Viditelna ¢ast kiemenné Zily sméru pfiblizné SZ-JV zde dosahuje mocnosti az 2 m.
NizZe po svahu se nachazi jeSt€ jama hluboka asi 4 m (obr. 7b). Z rudnich minerala prevla-
daji galenit, sfalerit a covellin, dale je popisovan pyrit a chalkopyrit. Zminuje se také vyskyt
ryziho stfibra, které doprovazi cernosedé povlaky ,argentitu“ (CHLUPACEK 1992a).

Historické pisemné doklady o t€Zb€ chybi, ale mizeme predpokladat tézebni ¢innost
v 16. stoleti, kdy uzemi Radlic nalezelo po kratkou dobu panim z Hradce a Krajku, ktefi
téZ spravovali doly v okoli Dobré Vody u Mrakotina (CHLUPACEK 1992a). Hornicka Zeliz-
ka se z velké ¢asti vyznacuji svou masivnosti. Stejné jako na dvou predeslych lokalitach by-
la i zde hornicka Zelizka n€kdy oznacovana vyrobcem a to formou vyrazeni kovarské znac-
ky (HrRAzZDIL et al. 2008).

GEOLOGICKA SITUACE

Oblast, oznacovana jako Dacicko-slavonicky revir historické tézby stfibrnych rud se
nachazi v moldanubiku zapadni Moravy. Rudni Zily vystupuji v dvojslidnych granitech az
monzogranitech centralniho moldanubického plutonu (typ Eisgarn, u nas oznacovany ja-
ko ¢iméfsky, misty i landStejnsky typ) variského stafi, ktery pronikl do cordierit-biotitic-
kych migmatitii monoténni jednotky moldanubika. Migmatity byly postiZzeny variskou me-
tamorfozou za T 650-700 °C a P > 4,5 kbar (LINER 1994, 1996), ktera predchazela intruzi
granitil stafi okolo 235 milionu let (RENE 2012).

Kiemenné Zily, lokaln€ obsahujici vtrouSenou Ag-Pb-Zn-Cu-As mineralizaci, vyplauji
vyznamné tektonické poruchy pfevazing€ ssz.-sz. - jjv.-jv. sméru ve stfedné€ zrnitych az hru-
bozrnnych granitech. Jde prevazné o monomineralni, z tektonického hlediska komplikova-
né brekciovité zily o délce stovek metr(, s mocnosti az pres 10 m. Rozsah zrudnénych use-
kt téchto zil je vyrazn€ mensi, sméroveé patrné nepresahuji nékolik desitek m a mocnost
vétSinou neprevysuje 1 m. Granity na jejich kontaktu jsou Casto alterované hydrotermalni-
mi fluidy (sericitizace, kaolinitizace). S kifemennymi Zilami jsou prostorové sdruZeny né-
kdy zily pegmatitii (Vlastkovec, Slavonice), Zulovych porfyrt a dioritovych porfyritii (u Val-
tinova).

Kvemenné Zily byvaly Casto zietelné morfologicky (v soucasnosti jsou vesmes jiz odté-
zeny), u Radlic maji dosud charakter geomorfologicky vyzna¢nych kiemennych vali az
250 m dlouhych (Zadni a Pfedni Radlicky vrch); celkova délka Zilného systému je tu oko-
lo 3 km (LuUNA 2005). Podobny smér jako kiemenné Zily ma i geomorfologicky patrny Ru-
dolecky prolom, nejspiSe produkt ,neotektonickych“ radialnich pohybi (VoTYPKA 1967).

METODIKA

Uvadéné poznatky vychazeji zejména z terénnich vyzkumu historickych odvald,
z vlastnich vzorkl i z revize vérohodnych starSich ukazek deponovanych ve studijni sbirce
Mineralogicko-petrografického odd. Moravského zemského muzea v Brné. Bylo vyuzito
rovnéz pozorovani nékolika vybrust v prochazejicim i odrazeném svétle.

Chemické analyzy mineralti byly zhotoveny na elektronové mikrosondé Cameca
SX 100 na spoleéném pracovisti elektronové mikroskopie a mikroanalyzy UGV PiF MU
a CGS v Brné (analytik J. Haifler). Méfeni probihalo za téchto podminek: vinové disperzni
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mod (WDX), urychlovaci napéti 25 kV, proud svazku 20 nA, velikost svazku 1 um (pro
supergenni Pb-faze 15 keV, 10 nA a 5 um). Jako standardy byly pouZity dobfe definované
pfirodni a syntetické mineralni faze: Cu (Cu), pararammelsbergit (Ni, As), FeS2 (Fe, S),
Co (Co), ZnS (Zn), PbSe (Pb, Se), HgTe (Hg), Cd (Cd), Bi (Bi), Ag (Ag), Sb (Sb) a Au
(Au). Pro supergenni Pb-faze lammerit (As, Cu), Si (sanidin), vanadinit (Pb, Cl, V)
fluorapatit (P) wollastonit (Ca), gahnit (Zn), almandin (Fe) a topaz (F). Ziskana data
byla zpracovana pomoci korekce PAP (PoucHoU a PicHOIR 1985). Hodnota apfu udava po-
Cet atomil na vzorcovou jednotku.

VYSLEDKY

Charakteristika zrudnéni

Stfibronosné zrudnéni je vazano na vicegeneracni kiemen béloSedé barvy nékolika ty-
pu, ¢asto brekciovity, s kokardovou texturou nebo masivni az drizovity. Tmavy jemnozrn-
ny kiemen I s vrostlicemi rudnich mineralt v podobé ostrohrannych ,klasti“ (obr. 8) je
obriistan svétlejSim kfemenem II (+ III?). Posledni generace naleZi bilému driuzovému
zonalnimu kifemeni III s krystaly velikosti cca < 1 cm a pfechazejiciho v dutinach do kfista-
Iu. Na kiemen nartista misty drobné ledvinity chalcedon. Zcela vyjimeéné byl v Hornim
Radikové soucasti zrudnéné ziloviny muskovit a draselny zivec (obr. 9) a vzacné mladsi
bily fluorit.

Obr. 8. Rozlamany sfalerit (¢erny) v komplikované kiemenné brekcii; Radlice (foto J. Toman, zkfiZené nikoly, Sitka
zabéru 6 mm).

Fig. 8. Broken sphalerite (black) in a quartz breccia; Radlice (photo by J. Toman, crossed polaroids, width
5 mm).
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Obr. 9. Draselny Zivec (mikroklin) s muskovitem ve zrudnéné kiemenné Zile; Horni Radikov (foto J. Toman, zkii-
zené nikoly, Sifka zabéru 5 mm).

Fig. 9. Potassium feldspar (microcline) and muscovite within ore-bearing quartz vein; Horni Radikov (photo
J. Toman, crossed polaroids, width 5 mm).

Zilovina je na vychozech (pfimy vychoz rudni Zily je v historické jamé u Radlic) ve-
smés silné kavernozni, s nepatrnymi relikty sulfidli a alterovanych granitd. V Radlicich je
soucasti nepravidelnych dutin po téméf vyvétralych sulfidech hojny covellin s akantitem.
Cast vylouzenych dutin po uzavieninach granitu vypliiuje smés kiemene se sericitem, s re-
likty Zived, a hlavné jilové mineraly.

MINERALOGIE

Dosavadni mineralogické vyzkumy napovidaji existenci pomérné jednoduché sulfidic-
ké mineralizace kifemennych Zil (bez karbonatd a barytu), v nichZ rudni mineraly reprezen-
tuji pouze vtrouseniny sfaleritu a pyritu, lokalné také arzenopyritu, galenitu a chalkopyritu.
Stfibrna mineralizace je reprezentovana akantitem (= argentit starSich autorti) s ojedinély-
mi inkluzemi naumannitu (MALY a DOLNICEK 2005) a vyjimecéné dratky ryziho stfibra. Ze
supergennich minerald Ize uvést covellin, dale byl identifikovan misty hojny malachit a ce-
rusit, corkit, ojedinély pyromorfit, pfip. zmin€ny destinezit (LUNA 2005); dalsi podobné
mineraly zGstavaji zatim pro nepatrnou velikost neurceny.

PREHLED MINERALU
Pyrit
predstavuje nejhojnéjsi mineral zdejsiho zrudnéni. Tvori jemn€ zrnité agregaty a kiehce

deformované anhedralni aZ euhedralni krystaly v kiemeni, ktery spolecn€ s arzenopyritem
a sfaleritem barvi tmavoSedé. Vyskytuje se na vSech lokalitach a nalezi ke starSim minera-
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Iim, v Radlicich je vzacnéjsi. Obsahy stfibra jsou na hranici detekce (<0,02 hm. %),
prevazné nulové (tab. 1).

Tabulka 1. Reprezentativni sloZeni pyritu.
Table 1.  Representative composition of pyrite.

Radlice H. Radikov H. Radikov
1 2 3
hm. % —wt. %
Cu 0,01 0,33 0,01
Fe 47,28 47,13 47,24
Zn 0,07 0,01 0,04
Pb 0,21 0,17 0,42
Cd 0,16 0,04 0,04
As 0,44 0,01 0,03
S 52,58 53,02 52,83
total 100,75 100,71 100,61
Cu 0,000 0,006 0,000
Fe 1,017 1,011 1,016
Zn 0,001 0,000 0,001
Pb 0,001 0,001 0,002
Cd 0,002 0,000 0,000
> 1,021 1,018 1,020
As 0,007 0,000 0,000
S 1,971 1,981 1,979
Y 1,978 1,981 1,980

Arzenopyrit

ve srovnani s pyritem je relativné vzacny u Horniho Radikova, kde jeho anhedralni az
subhedralni krystaly velikosti az 2 mm sristaji kromé pyritu také s mladSim sfaleritem
avzacné is ,argentitem® (obr. 10, tab. 2).

Obr. 10. Arzenopyrit se sfaleritem a ,argenti-
tem*“ v kfemeni; Horni Radikov (BSE
foto P. Gadas).

Fig. 10. Arsenopyrite with sphalerite and

R “argentite“ within quartz; Horni
arzenopyrit / Radikov (BSE photo P. Gadas).

“»
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Sfalerit

kromé pyritu jde o dalSi hojny sulfid ve zdejsi mineralizaci. Hnédy sfalerit I je mladsi
nez pyrit a tvofi anhedralni zrna velikosti 3-4 mm s pyritem a arzenopyritem v H. Radikové
(<1,93 hm. %; <0,004 apfu Fe) a s galenitem v kifemeni ve Vlastkovci (tab. 3). Podobny tma-
vé hnédy sfalerit v zrnech cca < 1 cm velkych je znam s galenitem a chalkopyritem z Rad-
lic. Byl tam vSak vzacnéji nalezen i svétly, zelenavé Zluty typ sfaleritu chudého Zelezem,
v zrnech velikosti aZ nékolik cm (<0,18 hm. %; 0,003 apfu Fe). Misty obsahuje nepatrny po-
dil stfibra pfi hranici detekce mikrosondou (Ag <0.01 hm. %). Zrna sfaleritu jevi znaky sil-
né kataklazy aZ rozlamani a jsou tmelena kiemenem II a III (obr. 8). Ojedinély mladsi sfa-
lerit II tvofi nékdy nesouvislé mikroskopické Zilky v dutinach kfemene, protinajici hranice
starSiho sfaleritu a kfemene.

Tabulka 2. Reprezentativni sloZeni arzenopyritu. Tabulka 3. Reprezentativni sloZeni sfaleritu.
Table 2.  Representative composition of arsenopyrite. Table 3.  Representative composition of sphalerite.

H. Radikov H. Radikov | H. Radikov Radlice Radlice H. Radikov | H.Radikov
1 2 3 1 2 3 4
hm. % —wt. % hm. % —wt. %
Fe 35,66 35,24 36,01 Cu 0,10 0,16 0,27 0,14
Zn 0,00 0,05 0,06 Fe 0,18 0,14 1,93 0,32
Pb 0,11 0,11 0,06 Zn 65,28 65,83 63,61 64,51
Ag 0,00 0,04 0,06 Pb 0,10 0,11 0,08 0,07
Sb 0,01 0,05 0,06 Cd 0,37 0,08 0,08 0,19
As 41,54 42,62 39,90 Bi 0,24 0,11 0,08 0,00
S 23,06 22,22 24,42 S 32,46 33,48 33,20 33,66
Total 100,38 100,33 100,57 As 0,00 0,06 0,00 0,03
Fe 1,001 0,999 0,996 total 98,73 99,97 99,25 98,92
Zn 0,000 0,001 0,001 Cu 0,002 0,002 0,004 0,002
Pb 0,001 0,001 0,000 Fe 0,003 0,002 0,034 0,006
Ag 0,000 0,001 0,001 Zn 0,988 0,978 0,950 0,964
Sb 0,000 0,001 0,001 Pb 0,000 0,001 0,000 0,000
As 0,869 0,901 0,823 Cd 0,003 0,001 0,001 0,002
Y As+Sb 0,869 0,902 0,824 Bi 0,001 0,000 0,000 0,000
S 1,128 1,097 1,177 > 0,997 0,984 0,989 0,974
(As+Sb)/S 0,770 0,822 0,700 S 1,002 1,015 1,011 1,026
As 0,000 0,001 0,000 0,000
> 1,002 1,016 1,011 1,026

Galenit

ve srovnani s jinak podobnymi vyskyty v okoli Tel¢e (HouzAR a GREGOR 2017) je na
zdejSich lokalitach ponékud méné€ hojny (mulZe vSak jit o zkresleni vlivem jeho separace
z rudniny). Vyskytuje se spolecné se sfaleritem pomérné hojn€¢ v H. Radikové€, avSak jen
ve velmi drobnych zrnech (< 2-3 mm), v Radlicich se vyskytl v zrnech velikosti az 1 cm.
Analyzované galenity neobsahovaly stfibro nad hranici stanoveni mikrosondou, za zminku
stoji pouze nepatrné podily Bi <0,33 (hm. %), tab. 4. V oxidaéni zoné je takika uplné za-
tlacovan cerusitem a anglesitem.
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Tabulka 4. Reprezentativni sloZeni galenitu.
Table 4.  Representative composition of galena.

Radlice H. Radikov H. Radikov H. Radikov H. Radikov
1 2 3 4 5
hm. % - wt. %
Zn 0,01 0,16 0,00 0,08 0,00
Pb 86,95 87,35 87,20 85,41 87,89
As 0,06 0,07 0,06 0,12 0,07
Se 0,01 0,00 0,09 0,00 0,00
S 13,53 13,52 13,62 13,29 13,67
Cd 0,04 0,00 0,00 0,11 0,05
Bi 0,11 0,00 0,00 0,00 033
Sb 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
total 100,71 100,13 100,97 99,01 102,01
Zn 0,000 0,006 0,000 0,003 0,000
Pb 0,995 0,995 0,993 0,993 0,994
Y 0,995 1,001 0,0993 0,996 0,994
As 0,002 0,002 0,002 0,004 0,002
Se 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000
S 1,000 0,996 1,002 0,998 0,999
Cd 0,001 0,000 0,000 0,002 0,001
Bi 0,001 0,000 0,000 0,000 0,004
Sb 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
Y 1,004 0,999 1,007 1,004 1,006

Chalkopyrit

pravidelné rozSifeny akcesoricky mineral je pravdépodobné vyznamnym primarnim
nositelem Ag na zdejSich lokalitach, kterého obsahuje az 1000 ppm. Tvofi anhedralni zrna
obvykle jen milimetrové velikosti (<10 mm) a srlsta s galenitem a sfaleritem. Velmi Casto
je zatlacovan covellinem # akantitem (obr 11; tab. 5) a zvétrava v malachit, pfip. dalsi ne-
urcené Cu-supergenni faze.

Obr. 11. Chalkopyrit s galenitem v kiemeni
s lemem covellinu sristajicim s akan-
titem (BSE foto P. Gadas).

Fig. 11. Chalcopyrite and galena in quartz
with the rim of covellite-acanthite
intergrowth (BSE photo by P. Ga-
das).

chalkopyrit s lemem
covellinu s akantitem

kiemen

500 pm
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Covellin

supergenni (,cementacni®) covellin je typicky hlavné pro lokalitu Radlice, kde tvori
tenké kovové modré, vzacnéji fialové povlaky na chalkopyritu, ktery zatlacuje po intergra-
nularach; néktera zrna chalkopyritu o velikosti az 1 c¢cm jsou covellinem zatlacena uplné
(obr. 12). Vykazuje pravideln€ nizky podil Ag (tab. 6).

Tabulka 5. Reprezentativni sloZeni chalkopyritu. Tabulka 6. Reprezentativni sloZeni Ag-covellinu.
Table 5.  Representative composition of chalcopyrite. Table 6.  Representative composition of Ag-covellite.
Radlice H. Radikov H. Radikov H. Radikov Radlice
1 2 3 4 .
hm. % - wt. %
e hm. % — wt. %
Cu 35,00 34,87 34,93 3497
Cu 62,99
Fe 30,54 30,13 30,60 30,52
Fe 0,09
Zn 0,00 0,01 0,04 0,02
Pb 0,08 0,16 0,10 0,13 Zn 0,05
cd 0,03 0,06 0,03 0,02 Ag 3,37
Bi 0,01 0,01 0,08 0,00 S 32,72
Ag 0,09 0,00 0,05 0,00 ol 9922
S 35,06 35,81 35,57 35,47
Cu 0,969
total 100,81 101,05 101,40 101,13
Fe 0,002
Cu 1,005 0,995 0,995 0,999
Zn 0,001
Fe 0,998 0,978 0,992 0,992
Zn 0,000 0,000 0,001 0,001 Ag 0,031
Pb 0,001 0,001 0,001 0,001 Y 1,003
cd 0,001 0,001 0,000 0,000 S 0.998
Bi 0,000 0,000 0,001 0,000
Ag 0,001 0,000 0,001 0,000
Y cat 2,006 1,975 1,991 1,993
S 1,995 2,025 2,009 2,007

Obr. 12. Covellin s drobnymi in-
kluzemi akantitu v du-
tin€ kfemene, Radlice
(Foto R. Kummer, §ifka
zabéru 2,4 mm).

Fig. 12. Covellite with small in-
clusions of acanthite in
the quartz cavity, Radli-
ce (Photo R. Kummer,
width 2.4 mm).
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Akantit (argentit)

predstavuje nejzajimavéjsi rudni mineral zdejSiho reviru. Prvni zminky o vyskytu
wargentitu“ pochazeji od P. Chlupacka, ktery jej nalezl na nékolika zdejSich lokalitach. Tvo-
fil celistvé povlaky na kiemeni, jen pfi okrajich mél naznak jehlicovitych krystalkti (akan-
tit). Tyto originalni nalezy urcili J. Sekanina a J. PeliSek na zakladé chemického slozeni,
akantit na zakladé bodové analyzy uvadéji také STRANSKY et. al. (2004).

Pfi naSem studiu byl zjisté€n v pon€kud odliSnych asociacich na dvou lokalitach, v Hor-
nim Radikové a v Radlicich u Dacic.

Obr. 13. Mineralni asociace s akantitem
(nahofe. H. Radikov, dole Radlice),
(BSE foto P. Gadas).

Fig. 13. Acanthite-bearing mineral assem-
blage (above H. Radikov, bottom
Radlice), (BSE photo P. Gadas).
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arzenopyrit akantit

+

sfalerit + Ag,S

| sl it lem covellin
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U Horniho Radikova se v kiemeni vyskytuji anhedralni az téméf izometricka zrna sul-
fidu Ag o velikosti 10-30 um (tab. 7) v asociaci s arzenopyritem a sfaleritem, pfip. pyri-
tem. Vzhledem k této asociaci a textufe zrudné€ni mohlo jit ptivodné o argentit, ktery byl
stabilni za T>173 °C (obr. 10).

Zajimavéjsi je vyskyt akantitu vzniklého v supergennich podminkach premény Ag-
chalkopyritu na covellin. Jeho nepravidelna zrna s prevazujici velikosti pod 5-10 um intim-

né sriistaji s hojnéjSim covellinem o stejné velikosti. Jsou situovana ¢aste¢né pouze na styk
reliktti (?) zrn chalkopyritu s kiemenem (obr. 13). Nelze vyloucit, Ze takto ptivodné vzni-
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kalo ryzi Ag, které bylo nasledné v podminkach vyssi aktivity S pfeménéno za nizké teplo-
ty na akantit. Ten obsahuje pouze Ag a S, nepatrny je pravidelny podil As, ostatni prvky
pochazeji nejspiSe z primé€si okolnich mineraltl (tab. 7). Ojedinélé sriisty jehlicovitych
krystal( akantitu nartistajici na stfibro jsou zfetelné (sub)recentniho ptvodu.

Tabulka 7. Reprezentativni sloZeni akantitu.
Table 7. Representative composition of acanthite.

Radlice H. Radikov H. Radikov
1 2 3
hm. % - wt. %
Cu 1,85 0,11 0,13
Fe 0,30 3,41 0,04
Zn 0,02 0,28 0,03
Pb 1,05 0,07 0,02
Cd 0,06 0,09 0,05
Ag 81,82 81,58 82,39
As 0,27 0,54 0,28
S 13,98 13,88 13,82
total 99,35 99,96 96,76
Cu 0,065 0,004 0,005
Fe 0,012 0,145 0,002
Zn 0,001 0,010 0,001
Pb 0,011 0,001 0,000
Cd 0,001 0,002 0,001
Ag 1,701 1,794 1,906
> 1,791 1,956 1915
As 0,008 0,017 0,009
S 0,978 1,027 1,075
> 0,986 1,044 1,084

Stribro

nalezi k nejvzacnéjSim zdejSim mineraliim a novymi nalezy nebylo potvrzeno. Je-
ho vyskyt je v§ak velmi pravdépodobny (viz argentit-akantit). MiiZe snadno unikat pozornosti
vzhledem ke své preméné ve zminé€ny Cerny nendpadny akantit podobny k nerozeznani

Ve sbirce MZM se zachovaly pouze tfi vzorky dratkovitého stfibra porostlého akanti-
tem ze starSich sbéri P. Chlupacka z Radlic, dva z nich vSak byly zfeteln€ dolepeny do kie-
menné Ziloviny. Tézko Ize prokazat, zda Slo pouze o fixaci radlického stfibra nebo o mon-
taz mistniho kfemene a stfibra, pochazejiciho z jinych lokalit. Treti vzorek stfibra ptisobi
vérohodnéji. Sam Chlupacek zminuje nalez pliska stfibra, které vSak nejsou dokladovany.

Mineraly oxidac¢ni zony

Malachit je vedle rezavych povlakil ,limonitu“ nejhojnéjSim supergennim mineralem
oxidac¢ni zoény. Tvofi nepatrné povlaky a drobné ledvinité agregaty v dutinach kiemene.
Goethit tvofi misty pseudomorfézy po pyritu. Tenké Cervené povlaky hematitu souviseji nej-
spiSe s metodou dobyvani zrudnénych Zil ,sazenim ohné”“ (Radlice), nebot mimo historic-
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ké dobyvky se nevyskytuje. Cerusit je spolecné s vzacnéjSim anglesitem pomérné€ hojnym
produktem zvétravani galenitu, ktery obvykle ¢aste¢né zatlacuje. Mél se vyskytnout i v po-
dobé drobné jehlickovitych krystali. Zlutozelené aZ nazloutlé povlaky supergennich mine-
rallt Pb se vyskytly misty hojn€ jen u Radlic. Chemické slozeni odpovida v nékterych pfi-
padech pyromorfitu (tab. 8), na ktery narGista mladsi corkit (obr. 14), patrné hojnéjsi
v podobé tenkych krystalickych povlakd na krystalech kiemene (obr. 15a).

Tabulka 8. Reprezentativni sloZeni pyromorfitu a corkitu, Radlice.
Table 8.  Representative composition of pyromorphite and corkite, Radlice.

hm. % — wt. % pyromorfit * corkit **
PbO 81,65 33,88
CaO 0,03 b.d. 1
BaO 0,02 0,10
ZnoO 0,02 0,76
FeO 0,01 -
Fe,0;3 - 31,93
ALO; 0,44 0,42
P,0s 14,80 13,95
Si0, 0,47 0,07
V,0s 0,04 b.d. 1.
SO, b.d. 1. 6,55

Cl 2,47 b.d. 1
CI=0 0,56 -

F 031 0,11
F=0 0,13 -0,05
H,0 b.d.1 7,65
total 99,57 95,37
Pb** 4871 1,065
Ca® 0,007 -
Ba®* 0,002 0,005
Zn* 0,003 0,066
Fe?* 0,002 -
Fe*' - 2,807
Al 0,115 0,058
P 2,777 1,380
Si** 0,104 0,008
v 0,006 -

S - 0,574
cr 0,928 -

F 0,217 0,041

H' - 5,959

o* 11,650 13,579
CATSUM 7,887 5,963
AN SUM 12,795 13,620

* piepo¢itano na A = 5/calculated on ZA =5

** pfepocitano na XAB = 4/ calculated on AB =4
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Obr. 14. Pyromorfit s corkitem na kie-
meni (BSE foto P. Gadas).

Fig. 14. Pyromorphite with corkite on
quartz (BSE photo P. Gadas).

N

¥

drazovy kiemen s tenkym poviakem
chalcedonu

500 um

Na jediném vzorku s rozvétralymi sulfidy byla zjiSténa i supergenni ryzi sira. Rovnéz
na zaklad€ RTG-urceni jediného vzorku uvadi LUNA (2005) destinezit, nalezl jej u Vlastkov-
ce vroce 1965. Na jeho vzorku ve sbirce MZM tvofi bélozluté kulickovité agregaty veli-
kosti < 2 mm v dutinach bilého kifemene a nenapadné povlaky (obr. 15b).

Obr. 15. (a) Povlaky corkitu na kfemeni,
Radlice; (b) destinezit v dutiné
kifemene, Vlastkovec, ptivodni
vzorek J. Luny (foto R. Kummer,
sitka zabéru 2,4 mm).

Fig. 15. (a) Coatings of corkite on
quartz; (b) destinezite in the cavi-
ty of quartz, Vlastkovec, original
J. Luna’s sample (photo by R.
Kummer, width 2.4 mm).
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Jak jiz bylo zminéno, zdejsi oblast rudnich mineralizaci byla studovana spiSe jen ome-
zené a nelze pochybovat o tom, Ze eventualni podrobnéjsi vyzkumy v budoucnu pfinesou
jisté nové informace.

DISKUSE A ZAVER

Stfibronosna rudni mineralizace v SirSim okoli Dacic a Slavonic je charakteristicka
jednoduchou paragenezi sulfidickych mineralii s dominujicim pyritem, hnédym sfaleritem,
galenitem a chalkopyritem, misty i s arzenopyritem v kfemenn¢ zilovin€ (MALY a DOLNi-
CEK 2005).

Rudni mineralizace predstavovala pravdépodobné jen jeden z produktd multifazové-
ho vyvoje texturn€ a geneticky slozitého komplexu hydrotermalnich zil variského stafi. Jde
o mohutné zily typu kiemennych valti o délce aZ nékolik km a mocnosti i pres 10 m, které
jsou vyrazn€ mladsi neZ granity. Tento vyvoj nebyl nikdy studovan po genetické strance
(charakter fluid, teploty vzniku apod.) a ani rozsah Zil neni zaznamenan na vétSiné€ geolo-
gickych map. Granity v Zilach tvofi rovné€zZ Casté, hydrotermaln€ muskovitizované (sericiti-
zované) az kaolinizované uzavieniny. Jednotlivé Zily se vyznacuji rovné€zZ projevy intramine-
ralizacni kiehké tektoniky. Zrudnéni je vyvinuto pouze v nepatrnych c¢astech téchto Zil;
patrné bylo vazano pouze na uréitou etapu v jejich slozitém vyvoji.

Rudni mineraly jsou obsazeny pfevazné ve velmi jemnozrnném Sedém kfemeni, Cas-
teCné charakteru ,krusku“. V ném pfevazuje pyrit a vzacnéjsi arzenopyrit. Casty je hnédy
sfalerit I s velmi nizkym obsahem stfibra (<0,01 hm. % Ag), zatimco v galenitu, ktery je spo-
le¢né se hnédozlutym az velmi svétlym sfaleritem II mladSim mineralem, je obsah Ag pre-
vazn€ nulovy.

Stfibro a castecn€ i Au je vazano na zminénou zilovinu. Obsah Ag a Au byl v ni zjis-
tovan v H. Radikové (720 ppm Ag a 0,02 ppm Au) a Radlicich (104 ppm Ag); radlicky vzo-
rek obsahoval rovnéz az 4 ppm Au (HrAzDIL a HouzARr 2013). Hlavnim nositelem stiibra
mohl byt akcesoricky chalkopyrit (< 0,10 hm. % Ag), nebyly v§ak v ném zjiStény inkluze sa-
mostatnych mineralli Ag. Vedle chemickych analyz (tab. 5) je zietelnym dikazem pritom-
nosti Ag v chalkopyritu jeho supergenni rozklad na smés covellinu a akantitu, pfip. stfibra
(obr. 11 a 13) na lokalité Radlice (tato prace). Podobny zvySeny obsah Ag v chalkopyritu
neobsahujicim inkluze Ag-mineral(i, popsal MALY (1993) ve Sté€panové-Borovci, kde tam-
ni chalkopyrit obsahoval az 349 ppm Ag (HouzAr a MALY 2002). Neni bez zajimavosti, Ze
pravé desulfurizaci chalkopyritu (nizce hydrotermalni az supergenni faze vyvoje zil) vznik-
ly borovecké ryzi médi s odpovidajicim (nizkym) podilem inkluzi ryziho stfibra a stopovym
podilem zlata (HRAZDIL a Houzar 2011). Cast chalkopyritu z Radlic ma viak velmi nizky
obsah Ag (na a pod hranici stanoveni) a asociace covellin+akantit je obsazena i mimo
zrna chalkopyritu. Je proto pravdépodobné, Ze stfibrna mineralizace (ptivodné patrné ryzi
Ag a argentit) mohla vzniknout primarné a to mladSim nizkoteplotnim hydrotermalnim
procesem.

Vazba nizkych, ale pravidelnych obsahti Ag na Cu-sulfidy, zejména na chalkopyrit, ale
i dalsi Cu-S faze, jako digenit, bornit a covellin (nikoliv v§ak na viditelné mikroskopické in-
kluze Ag-minerald v nich) byla, vzhledem k praktickému loZiskovému vyznamu, pfedmé-
tem rtznych vyzkumi, neni vSak dosud vyreSena. Predpoklada se pirimy vstup Ag (pfip.
Au) do jejich struktury nebo existence nanoinkluzi, dilezitou roli pfi tom muZe hrat i po-
dil As ve fluidech (REICH et al. 2013).
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