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RYZI STRIBRO Z BOROVCE (STEPANOVSKY RUDNI REVIR)
NATIVE SILVER FROM BOROVEC (STEPANOV ORE DISTRICT)
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Abstract

Hrazdil, V., Houzar S., 2011: Ryzi stfibro z Borovce (§t€panovsky rudni revir). - Acta Mus. Moraviae, Sci.
geol., 96, 1, 11-18.

Native silver from Borovec (Stépdnov ore district)

Silver mining activities at Stépanov ore district date back to 13th century. Besides the major ore minerals,
the silver-bearing galenite with inclusions of freibergite, and the silver-bearing chalcopyrite, rare presence
of native silver was encountered on dumps close to the shallow shaft Josef near Borovec (1 km N from
Stépanov). The mineralization occurs in quartz-carbonate veins cross-cutting marbles and metapelites. The
native silver locally intergrows with native copper in quartz-calcite gangue or in quartz cavities; rarely, it is
enclosed in cuprite or chrysocolla. Malachite and iron oxides and hydroxides are common constituents of
the assemblage but in a small volume. Chemically, the native silver is very pure (~99 wt. % Ag) and except
of low amounts of Cu (< 1 wt. %) it contains only traces of As (< 0.5 wt. %) Bi (< 0.13 wt. %).
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Uvod

Stépanovsky rudni revir, rozkladajici se podél feky Svratky pfiblizné mezi Korouznym
a Nedvédici, patfil ve stfedovéku k vyznamnym zdrojiim stiibra na Morav€. I kdyZ jeho sla-
va zdaleka nedosahla véhlasu Jihlavy, ktera se proslavila zejména prvni psanou formou hor-
niho prava u nas (tradi¢né€ kladeného k r. 1249), podle poslednich archeologickych vyzku-
mi se zda, Ze téZebni podnikatelska perspektiva byla pro oba reviry na poc¢atku 13. stoleti
prakticky shodna. Doklada to hornické osidleni zjisténé u Stépanova-Havirny (SADILEK
1995), které se svym rozsahem a vyznamem patrné prili§ neliSilo od osidleni u Jihlavy-Sta-
rych Hor (srov. DOLEZEL a SADILEK 2004). Dalsi osudy obou mist byly rozdilné, coz bylo
posléze jejich vyznam upadl v souvislosti s otvirkou loziska u Kutné Hory po roce 1260
(Horus 2005a, b).

Relativné velky rozsah dolovani stfibra ve 13. stoleti, po némz se ve Stépanovském re-
viru dochovala fada poziistatkil (POLAK 1960, MATL et al. 1965, STANCL 1980, MALY 1998,
HouzARr et al. 2000, PaRizex 2000) je v rozporu s dosud nedostateCnymi znalostmi o roz-
sahu a mineralogickém charakteru vlastniho stfibronosného zrudnéni. Podrobny geologic-
ky pruzkum reviru v¢etné rozsahlych hornickych praci se Ag-zrudnénim bud nezabyval vi-
bec (MATL et al. 1965) nebo jeho zajmem bylo (koncem osmdesatych let 20. stoleti)
predevsim zajiSténi dostatecného mnozstvi polymetalickych rud pro moznou budouci téz-
bu a vlastni mineralogie a geneze stfibrné mineralizace studovana nebyla (srov. ABRAHAM
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et al. 1990). Ve ,stiibrné studii“ bylo Stépanovsko pokladano za prospekéné zajimavé (KRA-
LK et al. 1985), zavér zminéného posledniho prizkumu vyznél celkové negativné (ABRA-
HAM et al. 1990, HoLuB 2005a).

Ptestoze se pozadavky na mnoZstvi a kvalitu stfibrné rudy béhem staleti nepochybné
ménily a ve stfedovéku byly prokazatelné vyuzivany rudy z dnesniho hlediska velmi chudé
(napf. HoLUB 2005b), velky rozsah stiedovékych (pfip. ran€ novovékych) dobyvek na Sté-
panovsku naznacuje alespon lokalni bohatost taméjsich rud, ktera ,,starce” motivovala k to-
mu, Ze otevieli do znaéné hloubky i loziska se slozitymi hydrogeologickymi podminkami
(napf. rozsahlé dilo za samotou VOREL, MATL et al. 1965). Podle historickych tdaji obsa-
hovala vytfidéna galenitova ruda v prepoétu az 5 kg stiibra na tunu (STREIN 1960). Vedle
téchto primarnich ,galenitovych rud®, v nichZ jsou nositeli stfibra freibergit a pyrargyrit
(MALY 2000), byla u stiibronosnych zrudnéni na Ceskomoravské vrchoviné tradiéné pred-
pokladana i existence stiibrem obohacenych povrchovych partii Zil (KOUTEK 1952 aj.).
Piestoze je v posledni dob¢ jejich vyznam co do objemu poné€kud zpochybnovan (HoLUB
2005a, 2008), svédci pro jejich alespon obCasny vyskyt mineralogicky charakter novych oje-
diné€lych nalezi asociaci bohatych stfibrem na Jihlavsku (MALY ef al. 2010, KOCOURKOVA et
al. 2010) a Havlickobrodsku (ustni sd€leni K. Maly, Muzeum Vysociny Jihlava).

Nalezy mineralnich asociaci s ryzim stfibrem jsou z Borovce znamy jiz del§i dobu
(KRACMAR in MALY 2000, PELz 2000, VELEBIL a KRACMAR 2002). Protoze vSak jeho mine-
ralni asociace nebyla dosud popsana detailnéji, vénujeme ji po nedavnych nalezech dalSich
vzorkt stfibra na lokalité pozornost v této studii. Pfi studiu byl vyuZzit scanovaci elektrono-
vy mikroskop JEOL 6490 LV s ED spektrometrem LN2-free a elektronova mikrosonda Ca-
meca Camebax SX-100 (UGV MU v Brné, operator P. Gadas) a analogicka mikroosonda
na SGUDS v Bratislavé (operatofi V. Kollarova a P. Koneény), za uziti urychlovaciho na-
péti 20 kV a proudu 15-20 nA; pramér svazku 1 um. Jako standardd bylo pouZito €istych
kovt.

Charakteristika lokality

Znama mineralogicka lokalita Borovec (obec Stépanov nad Svratkou) se nachazi
v oboie na Némeckové kopci. Zdejsi, médi a lokalné stfibrem bohata asociace je vazana na
kfemenné a kfemen-kalcitové Zily s chalkopyritem. Ty pronikaji Sedymi, prokfemenélymi
a grafitizovanymi mramory oleSnické jednotky (svratecka klenba) ve sméru priblizn€ S-J na
vzdalenost stovek metrii a mohou piechazet od lozniho do pravého typu (MATL et al. 1965).
Jsou soucasti mocné tektonické zony, vyvinuté v podlozi hranice svrateckého krystalinika
a oleSnické jednotky, fazené prevazné k moraviku (ABRAHAM et al. 1990). Pasmo nékolika
Zil bylo oteviené jak od severu tfipatrovou ,Kupferstolou®, tak od jihu Boroveckou Stolou,
Stolou a Sachtou Barow a pozdéji nafarano prizkumnymi Stolami Mir a Na baryté (MATL
et al. 1965, HOUZAR et al. 2000). Kromé primarnich sulfidickych rud s chalkopyritem s ma-
lym podilem galenitu, sfaleritu a tetraedritu bylo dilnimi dily zastiZzeno i oxidacni pasmo
(,,limonit®, malachit, vzacnéji azurit, brochantit a langit), vyvinuté na tektonické zoné, tzv.
modré rozsedlin€ (,,die Blaue Kluft®).

Starsi etapu t€Zby predstavuji ,,staré obvaly nad , Kupferstolou®, v soucasnosti repre-
zentované povrchovymi, Caste¢né zasuténymi < 5 m hlubokymi dobyvkami ve sméru Zil spo-
jenymi kratkymi Stolami (,Josef™, ,Partyzanska“). Na jejich odvalech byla nalezena i hor-
nicka zelizka, ktera je datuji pfiblizné do doby pied 17. stoleti (HRAZDIL et al. 2008).

K mladsi etapé t€zby zde nalezi Stola ,,Na Bukovské®“ (n€kdy zvana ,nova Marie Tere-
zie), sledujici zilu s chalkopyritem a galenitem, lezici asi 100 m vychodné od popisovaného
pasma. To bylo rovnéz nepochybné prekutavano i v mladSich obdobich, médéna ruda vSak
jiZz vybirana nebyla, nebot ji na odvalu do soucasnosti zlstalo zachovano velké mnozstvi.
Po vsech téchto pracich zbyly rozsahlé odvaly.
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Jizni sténa = — kaverndzni, prokfemenély
southern wall | d §§s§s limonitizovany mramor
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sut’ Castecné prekryvajici

9L (0| Kkifemennou Zilovinu

(debris partially overlaying quartz gangue)

zlom (dislocation)

Obr. 1. Geologicky profil jizni stény Sachtice Josef (ZAMARSKY in MATL et al. 1965, upraveno).
Fig. 1. Geological section of the south wall of the Josef shaft (ZAMARSKY in MATL et al. 1965, modified).

Stiibronosna mineralizace byla zjiSténa zejména v okoli dila , Josef*. Jde o kratkou kol-
mou (do hloubky 8 m) a nize uklonnou Sachtici, sledujici do hloubky 23 m slabé zrudné-
nou kifemennou Zilu o mocnosti 1,5 m, probihajici mramorem a alterovanymi a grafiticky-
mi metapelity (grafitickymi svory). Z ni je vychodnim smérem raZena kratka sledna chodba
v kiemenné Zile (obr. 1 a 2).

Mineralni asociace s ryzim stiibrem

Nejvyznamnéjsi nalezy Ag-mineralizace pochazeji z odvalil, nachazejicich se pod Sachti-
ci ,Josef* a tahnoucich se smérem k jihu. Ryzi stfibro bylo nalezeno v doprovodu ryzi médi.

Ryzi stiibro na lokalité po dlouha desetileti unikalo pozornosti geologli, mineralogl
i sbérateld. Bylo zde nalezeno azZ koncem osmdesatych let minulého stoleti sbérateli mine-
ralti pfi vyhledavani ryzi médi (srov. PELz 2000, VELEBIL a KRACMAR 2002) a patfi tam do-
sud k nejvzacn€jSim mineraltim.

V nami studovanych vzorcich zartista drobné dratkovité bilé stfibro velikosti < 1 mm
do zrn kupritu, nebo se nachazi v centrech koncenticky zonalnich kulovitych agregatti mod-
rozeleného chryzokolu. Ten povléka spolecné s tenkou vrstvou tvorenou jemnymi krystalky
kfistalu jemnozrnny aZ vlaknity, nahnédly kalcit nartstajici do dutin kfemene. V téchto
drobnych dutinach se mohou vyskytovat az 0,5 cm velké trsovité agregaty krystalii malachi-
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Obr. 2. Stola sledujici zilu kiemene v sachtici Josef (foto J. Sadilek).
Fig. 2. Adit following the quartz vein in the Josef shaft (photo J. Sadilek).

Chryzokol

Kalcit
e

Obr. 3. Mikrofotografie v odrazenych elektronech (BSE); a) asociace ryziho stfibra s kupritem, chryzokolem
a kalcitem, b) detail zrna ryziho stfibra (foto P. Gadas).

Fig. 3. Back-scattered electron (BSE) microphotographs; a) assemblage of native silver, cuprite, chrysocolla
and calcite, b) detail of the native silver grain (photo P. Gadas).

tu (obr. 3 a 4). Kfemen je soucasti brekcie, v niZ uzavira ostrohranné grafitické horniny
a limonitizované alterované svory. Stfibro rovnéz tvori vzacné ostrohranné inkluze velikos-
ti < 15 um zarostlé v médi (obr. 5a). Studium chemického sloZeni na mikrosondé prokaza-
lo stfibro s obsahem < 1 hm. % Cu; pfi hranici detekce je obsah As (< 0,50 hm. %), Bi
(£0,13 hm. %) a pod hranici stanoveni byl podil Au, Co, Hg, Pb, Sb, Te a Zn. Charakteris-
ticka je zejména jeho asociace s chryzokolem, jenzZ se jinde ve St€panovském rudnim revi-
ru prakticky nenachazi (srovnej Houzar a MaLy 2002).
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Obr. 4. Fotografie asociaci ryziho stfibra; a) ryzi stfibro v kupritu, b) ryzi stfibro v chryzokolu s malachitem
(foto M. Ivanov).

Fig. 4. Photographs of the native silver assemblages; a) native silver in cuprite, b) assemblage of native silver,
chrysocolla and malachite (photo M. Ivanov).
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Stiibro —
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Obr. 5. Mikrofotografie v BSE, nabrus; a) inkluze ryziho stfibra (bilé¢) v ryzi médi, b) ryzi méd - tmavé zony
maji vyssi obsah As (foto V. Kollarova).

Fig. 5. BSE-microphotographs, polished section; a) native silver inclusions within native cooper, b) native
cooper - darker zones have higher content of As (photo V. Kollarova).

V jinych pfipadech dratky stfibra zpravidla zartstaji do kfemen-karbonatové ziloviny
spolu s ryzi médi bez vyznamnéjsiho doprovodu povlakli supergennich minerald médi. Ve
vyjimeénych piipadech stfibro nalézame ve formé drobnych stromeckovych agregati na
plochach horniny az 10x5 cm velkych (VELEBIL a KRACMAR 2002); maximalni velikost
dratktt mizZe zcela ojedin€le pfesahovat aZ 1 cm s naznaky srlstl krychlovych krystald
(Houzar a MALY 2002). Sukcesni vztah stfibra a médi neni jasny. Podle VELEBILA a KRAC-
MARA (2002) muze stfibro narlistat na méd, naopak v naSich vzorcich je médi uzavirano;
nejspiSe vznikaji oba ryzi kovy soucasné. Argentit (spiSe vSak podle morfologie akantit),
popisovany jako Cerné jehlickovité krystaly v Ziloviné a jako povlaky na médi PELZEM
(2000) a VELEBILEM a KRACMAREM (2002) jsme na nami studovanych vzorcich nezjistili.
MiizZe vsak jit i o recentni mineral vznikly az po uloZeni materialu ve sbirce.

Ryzi méd na vzorcich témér ve vSech pripadech dominuje a vytvafi jak drobna zrna
uzaviena v kupritu, tak Castéji dratovité, pliskovité i celistvé agregaty typicky médén€ Cer-
vené barvy a kovového lesku v kfemeni, n€ékdy nepatrné zbarveném modrozelené chryzo-
kolem. Velikost agregatti médi dosahuje aZ nékolika cm2. Chemickym sloZenim jde o velmi
cistou méd (99,48-99,86 hm. % Cu), lokalné s nizkym podilem As < 0,62 hm. % (obr. 5b).
Obsahy Ag, Bi, Cd, Co, Hg, Sb, a Zn jsou na hranici detekce; za zminku stoji zvySeny po-
dil Au (400 ppm), podobné€ jako v doprovodném kupritu.

Diskuse a zavéry

Asociace méd’ (+ kuprit) >> stiibro byla v Borovci dosud nalezena pouze v okoli zmi-
néné Sachtice Josef, vzorky ryzi médi s kupritem vSak pochazeji i z jinych mist, leZicich
v jiznim pokracovani vyskytu (Stola Barow). Nejsou vsak prili§ hojné a vyskyt stfibra v aso-
ciaci tam nelze zcela vyloucit. Vznik asociace s ryzim stiibrem byl v§ak nepochybné vazan
na lokalni podminky, které nebyly spInény u podobnych Zil v okoli. V téch dominuji Cu-sul-
fidy, hlavné chalkopyrit, lokaln€ i tetraedrit, a hojny supergenni limonit (misty aZ gossano-
vého vzhledu), hematit, malachit a azurit. Brekciovita textura Zil a uzavieniny grafitickych
hornin jsou béZnym znakem obou téchto mineralizaci (HOUZAR a MALY 2002).

Studovana mineralni asociace je charakterizovana uplnou absenci siry. V kifemen-kar-
bonatové ziloving, ktera je nositelem Cu-Ag mineralizace zcela chybéji sulfidy (chalkopyrit).
Jediny oxidicky mineral, parageneticky pfimo spjaty s ryzimi kovy je kuprit, uzavirajici drat-
ky ryzi médi a stiibra. Jde o asociaci, vzniklou bud pfimo z pozdnich rudonosnych Cu>>Ag
obsahujicich fluid nebo jde o produkt kompletniho rozkladu primarniho chalkopyritu, spo-
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jeného s redistribuci komponent a totalni desulfurizaci systému, ¢emuz by odpovidala stala
a naprosta pfevaha médi nad stfibrem a hojny doprovodny hematit. Pro druhou moZnost
svédci zjiSténi, Ze chalkopyrit je primarnim nositelem stfibra na loziscich s nizkym podilem
galenitu a bez uslechtilych stfibrnych rud (napf. HARRIS et al. 1984, AMCOFF 1984, HUSTON
et al. 1996). Tento mineral za hlavniho nositele stfibra v Cu-Pb(-Zn) typu zrudnéni ve $tépa-
novském reviru poklada rovnéz MALY (2000) a predpoklada, Ze stfibro je vazano pravdépo-
dobné na krystalovou mfizku, nebof v ném nezjistil inkluze zadného Ag-mineralu. Maximalni
obsahy Ag v chalkopyritu s lokalizaci ,,Na Bukovské® (nedaleko nami studovaného vysky-
tu) dosahly az 349 ppm (obvykle jsou o fad nizsi, 13-37 ppm), ve §tole Mir pak 150 ppm.
Chalkopyritem bohata zZilovina (s 12 a 32 hm. % Cu) ze Stoly Mir obsahovala 34 a 42 ppm
Ag (téz 1,2 a 2,4 ppm Au) a slabé zrudnény kiemen s kupritem a ryzi médi z odvalu Sachti-
ce Josef mél 3 290 ppm Cu, 8,3 ppm Ag a 0,15 ppm Au (srov. HouzAr a MAaLY 2002).

Zda asociace s médi a stfibrem vznikla nizkoteplotnimi hydrotermalnimi procesy v za-
véru rudni mineralizace Stépanovského reviru nebo zda jde o disledek zmén primarnich
rud v zon€ supergeneze, nelze dosud rozhodnout. K zfeteln€ nejmladSi supergenni asocia-
ci nalezeji v dneSnim eroznim fezu vedle limonitu a hematitu jen tenké povlaky malachitu
(azurit je ojedinély) a zejména chryzokol. Posledni mineral se v Borovci mimo studovanou
lokalitu jinde nevyskytuje a doklada ve studované asociaci lokalné zvysenou aktivitu Si a Cu
Vv ZONn€ supergeneze.
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