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Abstract
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Mineral assemblages with berthierite in base-metal ores at Jitkov near Ceskd Béld (Havlickiiv Brod ore district),
Moldanubicum

Silver-rich base-metal veins near Ceska Béla (Havlickaiv Brod ore district) were exploited in the Middle
Ages. Fragments of ore-bearing quartz vein were found in abandoned dumps at Jitkov. Arsenopyrite and
pyrite among ore minerals predominated. Minor needle-like berthierite, rare jamesonite and Ag-tetrahedrite
are very typical, confirming the presence of Sb in ore-forming fluids.
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Uvod

Oblast historického dolovani stiibrnych rud v okoli Ceské Bél¢ je fazena k severni ¢as-
ti tzv. havli¢kobrodského rudniho obvodu. Na plose 21 km? bylo zji§téno 20 mist s pozistat-
ky po dolovani a pii hypotetickém propojeni jednotlivych obvalovych pasem od Pocatek az
k obci Macourov Ize uvazovat o rudni struktufe téméf 7 km dlouhé (MALY 2001). Tyto roz-
sahlé prace, stejné tak jako ryZovist€ na potoku Bélé mezi Pocatkami a Ceskou B€lou jsou
povaZovany za doklady predhusitského dolovani v obdobi 13. a 14. stoleti (KOUTEK 1960).

Banské dila zde montanisticky poprvé zmapoval v letech 1872-1879 J. HONIGER
(1880), bansky podnikatel a prospektor. Jedna se o plosné€ rozsahlé izemi a nékteré obva-
lové tahy proto unikly jeho pozornosti. Na jeho praci navazal K. Hinterlechner ve své geo-
logické mapé z roku 1910, list Havli¢kav Brod. Nejmohutnéjsi pAsma obvald s. a sv. od Ces-
ké BEl¢ vSak rovné€Z nezaznamenal a dilni dila pokladal kvali grafitickym horninam
a nedostatku rudnich minerald za pozustatky prospekéni Cinnosti pfi vyhledavani grafitu.

Podrobné byl tento ,,zapomenuty stfibronosny obvod“ zpracovan az KOUTKEM (1960),
ktery jednotlivé obvalové tahy popsal a jejich polohu zachytil v pfehledné topografické ma-
pé. Nové se stavem lokalit po dolovani stfibrnych rud zabyval MALY (2001).

Podle relikt po dolovani lze soudit, Ze téZba stfibrnych rud probihala otvirkou jedno-
tlivych zil pomoci blizkych Sachtic. Vyjimkou neni ani otevieni nékolika paralelnich Zil, coz
ve vysledku dodava jednotlivym obvalovym tahtim na mohutnosti. Po dolovani nalezneme
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dnes jen zasuté jamy, jiné podzemni prace - oteviené §toly se nedochovaly nebo nebyly do-
sud objeveny. Malo zfetelna az aplanovana jsou pouze usti zavalenych $tol s vytokem dul-
nich vod severné od Ceské Bél¢é pfi potoku Béla (napf. tzv. Kozi studanka). Historické do-
lovaci prace jsou v soucCasnosti rozpoznatelné pouze v lesnich komplexech a maji délku
i pres jeden kilometr, jinde byly jiz zbytky dalni ¢innosti zahlazeny a obvaly zcela aplano-
vany. Pozustatky doli od Ceské Bélé pokracuji k jihu k Macourovu a dale do stiedni ¢asti
havlickobrodského rudniho reviru na katastr obce Stfibrné Hory, odtud pak pies oblast
Dlouhé Vsi - Bartousov ke Slapanovu az do okoli Svatého Kfize.

Metodika

Rudni vzorky pochdazeji z vlastnich sbérii, pfi studiu byl vyuZit scanovaci elektronovy
mikroskop JEOL 6490 LV s ED spektrometrem LN2-free (UGV MU v Brné, operator P. Ga-
das). Chemické slozeni bylo studovano elektronovou mikrosondou Cameca SX 100 (sdruze-
na laboratof elektronové mikroskopie a mikroanalyzy Ustavu geologickych véd PFirodové-
decké fakulty Masarykovy univerzity a Ceské geologické sluzby, operator P. Gadas). Analyzy
byly zhotoveny ve vinové disperznim modu (WDX) za téchto podminek: urychlovaci napé-
ti 25 kV, proud svazku 15 nA, primér svazku 1 um. Jako standardy byly pouZity syntetické
faze a dobre definované mineraly: Ag - Ag, Bi - Bi, Cd - CdTe, CI - PbCl,, Co - Co, Cu -
mod. Cu, Fe, S - FeS,, Hg - HgTe, Mn - Mn, Ni, As - pararammelsbergit, Pb - mod. PbS,
Sb - Sb, Se - PbSe, Sn - Sn, Zn - ZnS. Zméifena data byla upravena PAP korekci podle Pou-
CHOU a PicHOIR (1985). Hodnota apfir udava pocet atomt na vzorcovou jednotku.

Geologicka situace

Okoli Ceské Bélé je tvoreno horninami moldanubika. Z litologického hlediska jde o re-
lativné monotonni sekvenci metamorfitll, mezi nimiZ dominuji sillimaniticko-biotitické para-
ruly, lokaln€ i migmatity. V ramci té€chto rul se v malé mife vyskytuji i pararuly s muskovitem
s pfechody do svort, u Jitkova jsou vymezeny téz pararuly s kyanitem (viz. napf. geologickou
mapu CR 1:50000, list 23-22 Zd4ar nad Sazavou). Generelni smér foliace hornin je SSZ-JIV
se stfednim uklonem k VIV a stejny smér ma i vétSina rudnich Zil (KouTek 1960).

Pro ¢ast této sekvence v blizkosti polymetalického zrudnéni jsou typické mén¢ zastou-
pené polohy diopsidovych amfibolitil a ojedinéle i Cocky serpentinitli s enstatitem (naJa S
od Ceské B€l¢), v jinych mistech (u Jitkova, u Pocatek, , Nad Caklovym*) se vyskytuji ziv-
cové kvarcity, grafitické kvarcity a diopsidové ruly (,.erlany®). Pro blizkost rudnich Zil jsou
typické alterované prokiemenéné, sericitizované a chloritizované horniny sdruzené s brid-
licnatymi mylonity. Casty je bily aZ sedy Zilny jemnozrnny kiemen a kiemenné brekcie.

Charakteristika zrudnéni

Stiibronosné polymetalické Zily s kiemennou zilovinou maji smér SSZ-JJV, popf.
SZ-JV, jejich mocnost a kvalita zrudnéni neni znama. Textura Zil je brekciovita, vyjimecné
paskovana, rudni mineraly jsou nesouvisle vtrouseny v kiemenné ziloviné. Na obvalech je
rudni material velmi vzacny a diky vysokému obsahu arzenopyritu a pyritu dochazi k ma-
sivnimu zvétravani a destrukci haldoviny. Z minerall je zminovan arzenopyrit, pyrit, tma-
vy sfalerit, galenit, pyrhotin a méné chalkopyrit, vzacnéji akcesoricky podil sulfosoli olova
(Koutek 1960, MaLy 2001). Prevladajici Zilovinou je mlécny, nékdy Sedy kiemen, zpravi-
dla jemnozrnny, jindy hrubéji zrnity. Vyskytuji se i druzovité agregaty kiemene, tvofené
kratce prismatickymi krystaly do velikosti 1cm. Vzacné jsou karbonaty ankerit-dolomitové-
ho typu vypliujici dutiny v kfemeni. Detailnéji neprostudovana je zdejsi zlatonosna mine-
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ralizace, na niz ukazuji nejen vysledky stanoveni zlata v rudniné (napf. 0,3 g/tunu na loka-
lit€ ,,U jam“ sv. od Ceské Bél¢), ale i rozsahlé ryZzovnické haldy v aluviu potoka Bél¢ (Kou-
TEK 1960), v nichZ byly nalezeny zlatinky s obsahem Sb (MORAVEK et al. 1992).

Studovanou lokalitou byly odvaly lezici v lesiku asi 200 m v. od samoty Bida, sz. od
Jitkova (obr. 1). Studované vzorky pochazeji z rozoranych odvalid na poli pfi okraji lesa na
sz. ukonceni obvalového tahu (obr. 2).

Obr. 1. Topograficka pozice lokality Jitkov.
Fig. 1. Topographic situation of Jitkov locality.

Obr. 2. Zbytky dulnich praci s nalezy rudniho materialu.
Fig. 2. 0Old mining works with find of ore-bearing material.
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Popis mineralni asociace

Studované vzorky jsou tvoreny bilym, rudnimi mineraly Sedé zbarvenym masivnim kie-
menem. Kfemen obsahuje misty uzavieniny sericitizovanych rul a nepatrné agregaty arzeno-
pyritu. V kiemeni jsou malé dutiny s jednotlivymi jehlicovitymi krystaly rudnich mineral
nebo jsou ¢astecné vyplnény jejich plstnatymi agregaty velikosti max. n€kolik mm (obr. 3).

Z rudnich minerald byl v dutinach kifemene, ale i mimo né, identifikovan nejhojné&ji ber-
thierit, doprovazeny jamesonitem, pouze v kiemeni Ag-tetraedrit, vyjime¢né€ pyrit a sfalerit.
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Obr. 3. Mikrofotografie berthieritu v dutinach kiemene (BSE).
Fig. 3. Back-scattered electron image of berthierite in quartz cavity (BSE).
Berthierit

Tvori tmavosedé kovové lesklé ryhované tence jehlicovité krystaly v dutinach nebo je-
ho agregaty zarustaji do kiemene. Kromé hlavnich slozek obsahuje < 0,017 apfu Pb, dalsi
analyzované prvky (Ag, As, Co, Cu, Mn, Ni, Se a Zn) jsou pod mezi detekce (tab. 1).

Jamesonit

Obr. 4. Jamesonit a berthierit v kiemeni (BSE).
Fig. 4. Jamesonite and berthierite in quartz (BSE).
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Jamesonit

Ojedinély jamesonit doprovazi berthierit a vytvari obvykle samostatné dlouze jehlico-
vité krystaly i men$i protahla zrna (obr. 4). M4 nizky podil stfibra (0,038 apfu Ag) a nepa-
trné Co (0,003 apfu).

Tabulka 1. WDX analyzy berthieritu, jamesonitu, Ag-tetraedritu a arzenopyritu.
Table 1. WDX analyses of the berthierite, jamesonite, Ag-tetrahedrite and arsenopyrite.

1 2 3 4 8 5 6 7
Fe 12,53 12,66 12,41 12,68 12,61 2,67 4,34 35,06
Pb 0,45 0,24 0,78 0,37 b.d. L 3763  b.d.l  b.dl
Ag b.dl.  bdl  bdl  bdl  bdl 0,19 17,35 b.d. 1.
Sb 58,25 57,66 57,80 58,08 58,41 36,22 2788  b.d.L
Zn b.dl  bdl  bdl bdl bdl  bdl 2,28 b.d. 1.
Ni b.d.l  bdl  bdl  bdl 0,02 b.d.l.  b.d.L 0,02
Co b.dl  bdl  bdl  bdl  bdl 0,01 b.d.l.  b.d.L
Mn b.d.1 0,02 b.dl  bdl  bdl  bdl  bdl 0,01
Cu b.dl.  bdl  bdl bdl  bdl  bdl 24,51 0,02
As b.dl  bdl  bdl  bdl bdl bdl  bdl 4573
Se b.d.l.  b.d.L 0,02 b.d.l.  bdl  bdl  bdl  bdlL
S 28,37 27,99 28,02 27,99 28,19 20,58 20,66 19,30
suma | 99,60 98,57  99.029 99,125 99,22 97,31 97,02 100,14
Fe 0,988 1,007 0,988 1,007 0,997 1,021 1,472 1,023
Pb 0,010 0,005 0,017 0,008 0,000 3.879 0,000 0,000
Ag 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,038 3,044 0,000
Sb 2,107 2,105 2,110 2,115 2,119 6,354 4,333 0,000
Zn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,659 0,000
Ni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
Co 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000
Mn 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 7,300 0,000
As 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,995
Se 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N 3,895 3,880 3,884 3,870 3,883 13704 12,192 0,981
cat.sum | 3.105 3,120 3,115 3,130 3,117 11296 16,808 2,019

b. d. . = pod mezi detekce, below detection limit
1-4; 8 = berthierit, berthierite, 5 — jamesonit, jamesonite, 6 — Ag- tetraedrit, Ag - tetrahedrite, 7 — arzenopyrit,

arsenopyrite.
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Arzenopyrit je ve vzorku nejhojnéjSim mineralem, tvori automorfni krystaly az 0,5 mm
velké a stiibfité Sedé agregaty velikosti azZ nékolik mm. Chemické sloZzeni odpovida teore-
tickému vzorci; navic byl zaznamenan pouze nepatrny podil Cu, Mn a Ni.

Ag-tetraedrit tvori vzacna xenomorfni zrna velikosti < 50 um. Kromé hlavnich slozek
obsahuje zvySeny podil stfibra (17,35 hm. % Ag), Zeleza (4,34 hm. % Fe) a zinku (2,28 hm. %
Zn), obsah As je pod mezi detekce. Z dalSich rudnich minerald byla jen sporadicky zasti-
Zena pouze drobna zrna pyritu uzavirajici v nékterych pfipadech arzenopyrit a ojedinély
sfalerit.

Pro asociaci je typicka nepfitomnost karbonati, které vSak, s vyjimkou ojedin€lého
dolomitu (KoUTEK 1960) chybéji i na dalSich mistech v ramci celého reviru. Sukcesi rud-
nich mineralt ve studovanych vzorcich nebylo mozné stanovit.

Zavér

Na historickych odvalech po dolovani polymetalickych rud severozapadné od Jitkova
(sv. od Ceské Bélé, havlickobrodsky rudni revir) byl identifikovan relativné ¢asty berthie-
rit. Tvorfi ocelové Sedé jehlickovité agregaty spolecné s ojedin€lym jamesonitem v kiemen-
né zilovin€ s naznaky druzovité textury, relativn€ chudé rudnimi mineraly. Z nich dominu-
je arzenopyrit a pyrit, vzacny je Ag-tetraedrit a sfalerit.

Sulfosoli naleZeji v mineralnich asociacich polymetalickych rud na Ceskomoravské
vrchoviné k velmi vzacnym mineralim a z rudnich reviri nejblizsich Ceské Bélé (vétsina
lokalit u Havlickova Brodu, okoli Led¢e nad Sazavou, Jihlavsko, Jezdovice) s vyjimkou bou-
langeritu u BartouSova v asociaci s galenitem, prip. sfaleritem a arzenopyritem (NEMEC
1965) nebyly dosud publikovany. Vyjimkou jsou vyskyty boulangeritu, pfip. i dalSich ,plst-
natych rud” v oleSnické jednotce v moraviku (Stépanov nad Svratkou, Korouzné a Rozsec
nad Kunstatem; MaLY 1999, SREIN e al. 2001).

Vyskyt berthieritu, pfip. jamesonitu a dalSich podobnych minerald v polymetalickém
zrudnéni v okoli Ceské B€lé nemusi byt ojedin€ly a spolec¢né s Ag-tetraedritem tyto mine-
raly dokladaji pfitomnost Sb v rudnich roztocich. Na jejich vyskyt na jinych lokalitach
u Ceské Bélé upozornil jiz KOUTEK (1960), av§ak pfipadné studium, jejich mnoZstvi a po-
zice v celkové paragenezi lozZiska bude vyzadovat dalSi dobfe lokalizované nalezy. V kaz-
dém pripadé jsou dal§im, byt drobnym dokladem pro v§eobecné akceptovanou podobnost
havlickobrodského a kutnohorského reviru (srov. napf. BERNARD a PouBa 1986).
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