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Abstract
Maly, K., 2000: Mineralogie rudniho vyskytu Jasenice u Velké BiteSe (svratecka klenba moravika). Acta
Mus. Moraviae, Sci geol., 85:81-89 (with English summary).
Mineralogy of ore occurrence near Jasenice (Moravicum, Svratka Dome)

Ore occurrence near Jasenice (SW part of Svratka Dome, Moravicum) is described. The most common
minerals of this locality are: sphalerite (with about 1 wt.% Fe, less then 0,5 wt.% Cd), galena (average
404 ppm Ag, 296 ppm Sb), dolomite-ankerite, barite, quartz and limonite. Other minerals are rare: tetra-
hedrite (with about 5 wt.% Ag and 5 wt.% Zn), pyrite, marcasite, chalcopyrite, cerusite, anglesite, gyp-
sum, malachite, azurite and smithsonite. There is supposed to be an epithermal-mesothermal type of
mineralization.
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Uvod

PredloZeny text je pokracovanim zamyslené série ¢lanka, které by mély z mineralo-
gického hlediska charakterizovat nejvyznamnéjsi rudni vyskyty ve svratecké klenb& mo-
ravika a navazuje tak na diive publikovanou prici (MALY 1999).

Lokalita Jasenice se nachdzi asi 1,5 km severovychodné od stfedu obce, v lese na
pravém bithu udoli potoka Jasinka. Dnes je na lokalité patrnych nékolik obvald, $patné
piistupnd Stola dlouhd asi 50 m, a fada terénnich ttvarl, u kterych nelze jednoznacné
rozhodnout, zda maji souvislost s t€Zbou kovi (podrobné situaéni schéma lokality uvadi
MALY 1998). DvOrSKY (1898) v téchto mistech udava opustény dil s haldami, na nichz
1ze sbirat limonit, kalcit, galenit, sfalerit a baryt. O té€Zbé neexistuji pravdépodobné Zidné
pisemné historické doklady, informace o lokalit®¢ v8ak byly v obci doneddvna Zivé
v mistni lidové tradici. Podle rukopisnych zprav, které jsou uloZeny v MZM v Brng, se
zde naposled téZila okrovitd Zelezna ruda (!) kolem roku 1924,

Lokalitu, oznaCovanou jako ,,Stfibrnd dira®, struéné€ popisuje napt. KouTek (1930),
ktery zrudnéni povaZuje za Zilné a z dalSich minerald uvadi ankerit, cerusit a pyromorfit.
Nejpodrobnéj$i seznam minerald uvadi BURKART (1953), vyskyt azuritu, ,.bournonitu‘
a pyritu pak KrRuTa (1966). Jinak o lokalité existuji jen struéné zminky v literatufe spise
vlastivédné povahy. Pouze MATL (1974) udévd, Ze mineralizace ma vétinou vtrou$enino-
vy charakter, smér Zil a zrudnélych z6n je podle n&j S—J az SZ-JV. Udaje historické a to-
pografické povahy nejnovéji shrnul HouzAr (1997).
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Na druhé strané Gdoli, na levém bfehu potoka proti popisovanému rudnimu vyskytu
je v byvalém limku na mramor otevien vstup do zkrasovatélych prostor (tzv. Jezevéi jes-
kyné nebo Jezevéi dira). I z téchto mist je nékdy uvadéna tézba kovu, jde v3ak jedno-
znaéné o prostory pfirodniho puvodu (DANECEK 1988). I tento prostor vsak mohl byt
ovéfovan na vyskyt rud — v jeskyni jsou odkryty dvé rovnobézné karbonatové Zily, polo-
ha mezi nimi je z&sti vyplnéna poréznim limonitem. Zily maji maximalni mocnost 12
a 8 cm, smér 328° a 320° s tklonem 15° a 25° k JZ, rychle vyklifiuji.

Metodika

Mikrosondové analyzy byly provedeny na elektronovém mikroskopu CAMSCAN
4DV s pfipojenym EDX analyzdtorem LINK AN 10000 na katedfe mineralogie,
petrografie a geochemie PfF MU Brno (analytik V. Vivra): urychlovaci napéti 20kV, do-
ba expozice 100 s, pouzita ZAF korekce. Chemické analyzy mokrou cestou provedl
P. Kadlec a I. Zavadilova na tomtéZ pracoviti: SiO,+ n.p. — vazkové, CaO a MgO —
titraéné chelatometricky, Fe?+ — titraéné, Fe celkové - fotometricky, MnO — AAS, SO; —
vazkove, Cu — AAS, Pb — AAS, Zn - AAS, H,0 — Pentfieldovou metodou. Stopové prv-
ky v sulfidech byly stanoveny metodou ICP na katedfe analytické chemie PfF MU Brno
(analytik V. Kanicky).

Geologicka situace

Lokalita se nachazi v jihozdpadni ¢dsti oles$nické skupiny svratecké klenby pii hra-
nici s moldanubikem. V §ir§im okoli rudniho vyskytu jsou zastoupeny riizné typy drob-
nozrnnych biotitickych rul s pfechody ke svortim, dile kvarcity, amfibolity a sericitické
bridlice. Zapadné od Jasenice probiha linie moldanubického nasunuti (KOTASEK a WEISS
1964).

QObr. 1. Jasenice, lokalita Stiibrna dira (foto K. Maly).
Fig. 1. Jasenice, locality Stiibma dira - Silver Hole (photo K. Maly).
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Samotné zrudnéni je uloZeno v modroSedych kalcitickych mramorech se zfetelnou
foliaci a misty patrnou paskovanou aZ laminovanou texturou a heteroblastickou struktu-
rou. Kalcitova zrna jsou izometrick4, jen zfidka protazend. Mramory obsahuji grafit bud
v paralelnich smouhach nebo jemné rozptyleny jako pigment. Mimo grafitu se zfidka ob-
jevuje sericit, chlorit, kfemen a drobné limonitizované pyrity. Nékteré typy mramoru
jsou bohatsi silikéty, pfedeviim flogopitem, ojedinéle drobné stébelnatym tremolitem
a vyjimecné diopsidem. Relativné Castou akcesorii je titanit a pyrhotin.

Charakteristika zrudnéni

Makroskopicky byl zjidtén sfalerit, galenit, chalkopyrit, tetraedrit, karbonaty, baryt
a kiemen. Sulfidy jsou obvykle velmi jemné a zcela nepravidelné vtrou$eny do Sedého az
Sedocerného krystalického vapence, velikost agregéti sulfidi obvykle nepfesahuje néko-
lik mm. Krystalicky vdpenec je nékdy pronikdn nesouvislymi a nepravidelnymi (co do
smeéru i mocnosti) Zilkami karbondtl, vzidcné v drizovém vyvoji, v nichZ se obCas obje-
vuje i kiemen, sfalerit a baryt. V tomto vtrou$eninovém typu zrudnéni ze sulfidd vyrazné
pfevaZuje sfalerit. Lokédlné Casté jsou CoCky a nesouvislé Zily naZloutlého barytu a hru-
bozrnného karbonétu, pronikajici limonitizovanym mramorem. Obsahuji zrna galenitu

. devonsky obal

@I deblinsk skupina
|___] bitedsk4 skupina
skupina ole¥nicks a Bilého patoka

1 - Jasenice

Obr. 2, Schematické geologickd mapa s vyznacenim lokality Jasenice.
Fig. 2. Geological situation of the locality Jasenice.
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o maximalni velikosti okolo 2 ecm. V mramoru se vyskytuji i drobnéj§i Zilky ankeritu
a kalcitu bez zrudnéni.

Charakteristika minerala zrudnéni

Sfalerit je nejroziifengjsi sulfid na lokalité. Je hnédo&erveny, v tenkych dlomcich aZ
svétle hnédy nebo Zluty. Jeho zrna jsou obvykle xenomorfni, jen v dutinkdch karbonato-
vych Zilek nékdy tvoii nedokonalé krystaly o velikosti 2-3 mm. Bé&zné sristd s galeni-
tem, velmi vzacné v ném lze nalézt drobné, protaZzené aZ vlasovité agregiaty markazitu,
zcela vyjimeéné i chalkopyrit. Sfaleritova zrna jsou vétSinou rozpraskdna a podél téchto
trhlin, okraji a ploch §tépnosti ¢asto limonitizovana, nékdy se objevuje i smithsonit. Li-
monitizace sfaleritovych zrn neni vidy rovnomérnd, takZe ve vybrusech lze i na jednom
sfaleritovém agregdtu pozorovat postupné pfechody od &erstvého, §pinavé Zlutého sfale-
ritu, pfes mirng nahnédly aZ k téméf rozloZenému materidlu s pievlddajicim limonitem.
Svétla barva sfaleritu odpovida zjisténym velmi nizkym obsahiim Zeleza (tab. 1 a 2) —
v praméru kolem 0,8 % Fe, obsahy Cd podle vysledki EDX analyz kolisaji (od ,,nulové-
ho* obsahu do témér 0,6 % Cd).

Tab. 1. EDX analyzy sfaleritu (hm. %).
Tab. 1. EDX analyses of sphalerite (wt.%).

123 124 1-29a 1-29b 120¢

Zn 66,08 65,85 67,83 66,69 66,70
Fe 1,00 0,53 0,57 0,94 0,75
cd 0,59 0,00 0,00 0,45 0,00
S 32,72 32,67 33,63 33,40 33,09
suma 100,39 99,05 102,03 101,48 100,54
Zn 0,990 0,989 0,989 0,979 0,989
Fe 0,018 0,009 0,010 0,016 0,013
cd 0,005

suma M2+ 1,013 0,998 0,999 0,995 1,002

S I 1 1 1 1

Tab. 2. Chemické analyzy sfaleritu (hm.%).
Tab. 2. Chemical analyses of sphalerite (wt.%).

J23 J24 J26
Si0Zn.p. 14,06 5,89 592
Fe 0,84 0,85 1,20
Mn 0,01 0,01 0,01
Cd 0,16 0,16 0,16
Zn 56,27 61,71 61,46
S 28,14 30,90 30,80
suma 99,48 99,52 99,55
Fe 0,017 0,016 0,022
Cd 0,002 0,001 0,001
Zn 0,981 0,979 0,979
suma M2+ 0,999 0,997 1,002

S 1 1 1

Galenit je mnohem méné b&Zny nez sfalerit; jeho vét§i agregéty lze nalézt pouze
v barytu, drobné vtrouseniny v krystalickém vépenci téméf nejsou makroskopicky zjisti-
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telné. Galenit je vidy xenomorfni; srista se sfaleritem, vzdcng jsou v ném zarostlé auto-
morfni krystaly pyritu a podobné jako v pfipadé sfaleritu obsahuje nékdy nepravidelné
Zilkovité formy markazitu. Podél okraji zm je galenit v nékterych pfipadech pfeménén
na cerusit, V nabrusech lze pozorovat v galenitu i izometrické agregaty cerusitu s kon-
centrickou stavbou (vedle cerusitu obsahuji pravdépodobné i anglesit). Obsahy stfibra
v galenitech jsou podle vysledki EDX analyz pomé&mé vysoké (v praiméru asi 0,6 hm.%
Ag), i kdyZ zfejmé& mohou znacné kolisat (0-0,7 hm.%). Neby! zji§tén rozdil v obsazich
stifbra u galenitil asociujicich s barytem a galenitli vtrouSenych pfimo v krystalickém va-
penci. Podle ICP analyz (viz tab. 3) se obsahy Ag v galenitu pohybuji kolem
200-700 ppm.

Tab. 3. Obsah minoritnich prvkt v galenitu (ppm).
Tab. 3. Contents of trace elements in galenites (ppm).

Ag Bi Sb Sn
JAS15 322 5 44 2
JAS17 470 4 242 5
JAS30 275 4 286 6
JAS36 711 7 533 20
JAS38 242 6 173 4

Tetraedrit je relativné Casty a i makroskopicky zjistitelny (KruTou 1966 byl zfejmé
poklddan za bournonit). Byl zji§t€n v asociaci se sfaleritem v silné zrudnélém krystalic-
kém vapenci jako Sedocernd, nepravidelna zrna kolem 2-3 mm velka a také jako nepravi-
delné agregaty piimo do sfaleritu vrostlé. Podle analyzy se jednd o tetraedrit bez obsahu
As, s asi 5 % stiibra (tab. 4). Tetraedrit byl ovéfen i rentgenometricky.

Tab. 4. EDX analyza tetraedritu (hm. %).
Tab. 4. EDX analyses of tetrahedrite (wt.%).

emp. Vz.
Cu 35,20 9,29
Sb 30,68 4,23
Zn 5,58 1,43
Ag 4,93 0,77
Fe 1,49 0,45
S 24,54 12,84

suma 102,42
pfepocet na 29 atomi ve vzorcové jednotce

Chalkopyrit se vyskytuje pouze misty jako akcesoricky minerdl ve zrudnélém mra-
moru, kde tvori drobn4, max. asi 1 mm velkd Zluta zrna.

Ostatni sulfidy byly zjiStény pouze mikroskopicky. Mimo vySe zminéného pyritu
a markazitu se objevuje jiZ jen velmi sporadicky covellin jako produkt alterace chalkopy-
ritu.

Hluginou s. L. je zpravidla velmi jemnozrnny krystalicky vdpenec s podruZznym ob-
sahem grafitu. Zrudnélé vzorky jsou postizeny ruzné intenzivnim prokiemené&nim; tam
kde je vysoky obsah rudnich minerald, je prokifemenéni vyrazn&j§i. Zrna kfemene jsou
vidy xenomorfni, vét§i vyrazné undulozné zhadeji. Pouze vristd-li kiemen do sfaleritu,
je nékdy aZ hypautomorfni, zpravidla je sulfidy zatlatovan.

Vlastnimi hlu$inovymi minerély jsou karbondty a baryt. Hydrotermalni karbonéty
jsou béZné, netvofi viak vétsi akumulace. Nejcastéji je lze pozorovat jako drobné Zilky
(vzacné s dutinkami s velmi nedokonalymi klencovymi krystaly) nebo jako §tépné agre-
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gty do 1,5 cm velké (vyjimkou jsou zminéné karbonatové Zily v Jezevii jeskyni). Podle
chemickych (tab. 5) a rentgenometrickych analyz se jedna o kalcit, karbonéty dolomit —
ankeritové fady (Mg ankerit podle klasifikace TRDLICKY, HOFFMANA 1975) a jejich smé-
si. Siderit uvadény jako problematicky BURKARTEM (1953) nebyl potvrzen — pravdépo-
dobné je jednalo o ziménu s limonitizovanym Mg ankeritem.

Tab. 5. Chemické analyzy karbonati (hm.%).
Tab. 5. Chemical analyses of carbonates (wt.%).

323 128 127 129
kalcit + ankerit Mg ankerit kalcit kalcit
SiO¥n.p. 8,85 2,68 0,26 6,04
FeO 1,27 13,98 1.47 0,95
MnO . 0,08 0,33 0,13 0,06
CaO 44,93 28,48 54,60 49 88
MgO 4,23 11,27 stopy 1,69
CO? 40,25 43,42 43,80 41,47
SrO 0,03 0,01 0,04 0,03
suma 99,63 100,17 100,29 100,11

Baryt tvoii pravdépodobné na lokalit€ dvé generace. Baryt I je ¢ist€ bily, nazloutly
az nartzovely, masivni, nebo hrubozrnny a tvofeny St€pnymi tabulkovitymi agregéty,
které se vyskytuji v blocich aZ 20 cm velkych. V masivnim barytu jsou béZné uzavirany
utrzky zrudnélych krystalickych vapenct, ve vybrusech jsou agregity tohoto typu barytu
listovité nebo tabulkovité, béZné zdvojcatélé a nevyrazné undulozni. K barytu II by moh-
ly snad byt fazeny Ciré az vinové Zluté téméf dokonalé krystaly tabulkovitého habitu

£37,

Obr. 3. Baryt (1), kiemen (2), sfalerit (3) a karbondt (4). SEM, zvétSeno 95x.
Fig. 3. Barite (1), quartz (2), sphalerite (3) and carbonate (4). SEM, magnification 95x.
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z dutin zcela limonitizovaného Fe-karbondtu, dosahujici velikosti aZz 1 cm (BoBKOVA
1935). Obsahy stroncia v barytech jsou obvyklé — kolem 0,5 hm.% SrO podle EDX ana-
lyz; vyjimkou je vzorek J-34 (mlad§i baryt), kde bylo zjisténo pies 2 % SrO (tab. 6).

Tab. 6. EDX analyzy baryti (hm. %).
Tab. 6. EDX analyses of bariyte (wt.%).

J-29 J-30 J-33 J-34 J-35
BaO 65,14 67,23 66,01 64,28 65,53
SO3 34,27 34,92 34,31 34,61 3342
SrO 0,64 0,48 0,46 2,06 0,40
suma 100,05 102,63 100,78 100,95 99,35

Nejb&Znéj§im sekunddrnim minerdlem je v Jasenici ,/imonit”. Vétiinou je svétle
(mén€ i tmavé) rezavé hnédy, porézni aZ ,,vostinovity", v rozpadavych agregitech. Podle
reliktd karbondtovych zrn, naznaki karbonatové §t€pnosti v limonitu i podle pfechodi
od limonitu ke karbonatim lze usuzovat, Ze tento typ limonitu vznikl rozpadem uhlidita-
nil dolomit-ankeritové fady; pravdépodobné vzniklych metasomaticky z pivodnich krys-
talickych vdpenct (zcela podruzné mnoZstvi limonitu vzniklo také ze sfaleritu). Podle
RTG analyz se jednd o smés goethitu a kiemene. Obdobné vysledky dévaji i chemické
analyzy (viz tab. 7) — vysoky podil SiO,+n.p. v limonitu je pravdépodobng zplisoben jiZ
primdrnim obsahem kifemene v pivodnich metasomaticky pfemé&nénych krystalickych
vapencich (makroskopicky neni kiemen v praSkovitych agregatech limonitu zjistitelny).
Obsahy téZkych kovi, které jsou na limonit vzény sorb&né, jsou u tohoto typu zrudnéni
obvyklé.

Tab. 7. Chemicke analyzy limonitu (hm. %).
Tab. 7. Chemical analyses of limonite (wt.%).

1 2 3 4

-H,0 2,05 443 1,30 1,24
+H,0 7,92 18,03 8,08 9,48
SiO%n.p. 54,04 41,16 61,10 45,66
Fe,0, 35,46 29,17 25,88 39,47
MnO 0,59 027 0,50 0,90
Ca0 0,41 0,95 0,53 0,34
MgO 0,10 0,40 0,30 0,48
503 1,48 1,36 0,50 0,66
Cu 0,01 0,06 027 0,01
Pb 030 2,59 0,86 1,30
Zn 0,98 2,02 092 0,86
suma 10034 10044 10024 100,40

Zejména na krystalech barytu, méné i na sfaleritu byl v dutinkach karbonatu zjistén
smithsonit jako polokulovité, ¢iré agregaty, misty sristajici a pak vytvifejici povlaky
s ledvinitym povrchem (EDX analyza ukdzala podstatny obsah pouze Zn, v malém
mno¥stvi pak i Ca; identifikace byla potvrzena RTG analyzou: a, = 4,614, ¢, = 14,88A).
Velikost jednotlivych agregati nepiekracuje zlomky mm. Smitsonit byl zji§tén
i mikroskopicky v limonitu a ve sfaleritu. Misty se v dutindch limonitizovaného ankeri-
tického karbonatu vyskytuje bezbarvy destiCkovity sddrovec. Vzicné a pouze v ndbru-
sech byl zjist€n covellin, cerusit a pravdépodobné anglesit (od cerusitu identifikovin
podle odli$ného dvojodrazu v ndbrusech).Velmi vzdcné jsou drobné agregity azuritu
a malachitu, zatlaCujici zra chalkopyritu a tetraedritu a vyjime¢né velmi tenké zelenavé
modré povlaky (< 3 mm?2) na mramoru, které pedstavuji bud chryzokol (BURKART 1953)
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Obr. 4. Polokulovité agregéty smithsonitu. SEM (zvétSeno 300x).
Fig. 4. Smithsonite. SEM (magnification 300x).

nebo snad i sirany Cu (langit?). Nepodafilo se potvrdit hemimorfit ani pyromorfit, které
jsou z lokality béZné uvadény, napf. BURKARTEM (1953).
Zavér

Drobné rudni loZisko Jasenice-Stiibrna dira je vyvinuto pfevazné v mramorech
ole$nické skupiny moravika svratecké klenby. M4 charakter metasomatického zrudnéni
s jednoduchou asociaci rudnich minerdli (galenit—sfalerit—tetraedrit+chalkopyrit) méné
jsou zastoupeny i zrudnéné barytové (Gn, Sph), ankeritové (Gn, Sph) a vyjimecné
i kalcitové Zily (Gn, Ccp) )

Studovand lokalita je z mineralogického hlediska velmi podobna ostatnim vysky-
tim Pb-Zn(-Sb) typu zrudnéni ve svratecké klenb& — napf. Rozse¢ nad Kunitatem, Sté-
chov-Laénov (MALY 1999), Svaiec, Horni Cepi (STANCL 1980, MALY et al. 1994) a dalgi
(CESKOVA 1978, MATL 1974):

— prevladajicim typem zrudnéni jsou vtroudeninové textury v metasomaticky prokieme-
nélych krystalickych vipencich, lokdlné i zrudnélé barytové Zily a ¢ocky,

— z rudnich mineréli je béZné zastoupen pouze sfalerit (s obsahy Fe pod 1 hm.% a obsa-
hy Cd obvykle do 0,5 hm.%) a galenit,

— tetraedrit je typicky obsahem stfibra kolem 5 hm.% a nepfitomnosti As,

— hluinovymi mineraly jsou karbondty dolomit-ankeritové fady, kalcit, baryt a kiemen,

— sekunddrni mineraly jsou béZné zastoupeny, ale mimo hydroxidi Fe pouze v podruz-
ném mnoZzstvi.

Parageneze minerall, jejich vyvin i chemismus naznacuji epi- aZ mezotermdlni cha-
rakter studovaného zrudnéni. Tento zavér potvrzuji i vysledky izotopového studia — po-
dle sfalerit-galenitového termometru vznikla mineralizace za teplot kolem 200 °C (MALY
2000).

88



PODEKOVANI

Dékuji prof. B. Fojtovi za pfipominky a posouzeni pfedkladané prace a S. Houzaro-
vi za nékieré informace ohledné studované lokality.

SUMMARY

Ore occurrence near Jasenice in SW part of Ole$nice Unit (Svratka Dome, Moravicum) exhibits typical
disseminated textures in marbles. The most common ore minerals are sphalerite (with about 1 wt.% Fe, less
then 0.5 wt.% Cd) and galenite. Other ore minerals are rare: tetrahedrite (with about 5 wt.% Ag and 5 wt.%
Zn), chalcopyrite, marcasite, pyrite and covellite. Gangue minerals are represented by Mg ankerite, calcite, ba-
rite and quartz. According to the sulphur isotopic thermometry, the temperature of origin of mineralisation is
supposed to be about 200 °C. This ore occurrence is very similar to another mineralizations Pb-Zn(-Sb) type in
the Svratka Dome (for example Rozse& nad Kunstatem, Stéchov-Lagnov, Stépanov nad Svratkou etc.).
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