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Nové nalezy supergenni mineralizace v havlickobrodském
rudnim reviru (Ceska republika)

New finds of supergene mineralization in the Havlickiiv Brod ore district
(Czech Republic)
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Abstract

The five supergene minerals from individual sites of the Havli¢kiv Brod ore district (Czech Republic) are recently
identified by PXRD and EDS analyses. They are karikite from Mirovka, plumbojarosite from Cista, pyromorphite and
cerussite from Termesivy and scorodite from Ov¢in. The origin of described minerals is connected with weathering of
primary sulfide minerals, mainly arsenopyrite, pyrite and galena.

Key words: cerussite, karikite, plumbojarosite, pyromorphite, scorodite, supergene mineralization, the Havli¢kiv

Brod ore district, Czech Republic

Historicky uvod

Havlickobrodsky polymetalicky revir pfedstavuje kla-
sickou oblast staré exploatace Ag-Pb-Zn (Cu) rud. Ban-
ska ginnost na Ceskomoravské vysoging pred polovinou
13. stoleti nezlstala omezena na Jihlavu a jeji okoli.
TéméF soucasné vzniklo druhé vyznamné hornické stre-
disko, Brod - pGvodné Smildv, od roku 1310 nazyvany
Némecky. V druhé poloviné 14. stoleti doslo k vytézeni
obohacenych svrchnich zén lozisek. Obnovovaci pokusy
nepatrného rozsahu byly provadény v 16. stoleti a ve dru-
hé poloviné 18. stoleti. Posledni rozsahly prizkum pro-
bihal v 50. a 60. letech minulého stoleti (loziska Dlouha
Ves a Bartou$ov). Zadna z téchto otvirek véak neméla
ekonomicky uspéch (Kofan 1988).

Geologické a mineralogické poméry reviru

Havlickobrodsky revir se nachazi v sv. &asti Ces-
komoravské vrchoviny a zahrnuje Uzemi o rozloze cca
200 km2. Geologicky patfi tzemi k severozapadni ¢asti
strazeckého moldanubika a sv. okraji eského moldanu-
bika, budovaného pfevazné pestrou skupinou. V reviru
se vyznamné uplatiuje disjunktivni tektonika tfi smérd.
Jedna se o systém pfibyslavsko-dacgického mylonitové-
ho pasma ssz.-jjv. az ssv.-jjz. sméru, systém sazavskeé-
ho zlomu sz.-jv. sméru a systém kfidelské dislokace z.-v.
sméru. Tyto systémy vtiskuji charakteristiku rozSifeni a
morfologii polymetalického zrudnéni (Kralik et al. 1985).

Revir zahrnuje pfes stovku rudnich pasem, z nichz
mnoha byla exploatatné ovéfovana. Ovéfena délka
Usekl zachovanych nebo prokazatelné aplanovanych
hornickych praci dosahuje 32 km, interval na zakladé
geologickych predpokladu ¢ini zhruba 80 km (Kralik et al.
1985). Pievladajici smér Zil je SZ - JV a S - J. Zily nemaji
velkou smérnou délku, znama hloubka zrudnéni nepfesa-
huje 500 m. Mocnost zil vzacné nadufuje na 0.5 az 1 m,
jen ojedinéla jsou az nékolik metrd mocna impregnacni

pasma (Dlouha Ves). Nejvétsi nahromadéni rud byva v
rudnich sloupech pfi kfizeni dvou nebo vice dislokaci.
Jedna se o klasicky revir s kyzovou polymetalickou aso-
ciaci (k-pol) ve smyslu klasifikace Bernarda (1967). Zily
jsou kfemenné s obsahem Fe-kyz(, ¢erného sfaleritu,
méné je v nich galenitu a karbonatt. Ostatni nerosty jsou
pomérné vzacné (Bernard, Pouba et al. 1986). Zajimavé
je, Ze mineraly stfibra zde byly nachazeny jen ojedinéle
a v podstaté az na vyjimky jen v mikroskopické velikosti.
Vétsi vyskyt pyrargyritu byl zjistén aZ v sou¢asné dobé na
lokalité Ovéin (sbéry S. Kopeckého).

Havli¢kobrodsky rudni revir je obvykle délen do néko-
lika &asti - od severu k jihu to jsou oblast Ceska Bé&lIa,
Stfibrné Hory-Pohled, Dlouha Ves-Bartousov a oblast
Svatého Kfize (Dobe§, Maly 2001). V reviru je cela fada
lokalit, na kterych se v minulosti té€Zily polymetalické rudy,
nebo na kterych probihal prdzkum. Modernich poznatkt
o jejich mineralogii je vS8ak malo. Nejvice jich bylo ziska-
no o lokalité Dlouha Ves (Kudélaskova 1960; Bliiml, Hak
1968; Hak, Novak 1973 a dalsi). Geologicko-mineralogi-
cké poméry lozZiska u BartouSova shrnul Némec (1965).
Mineralogie rudnich vyskytl v okoli Stfibrnych Hor byla
tématem diplomovych praci Imramovského (1955) a Pe-
tro$e (1958). Rudnim loZiskem v okoli Ceské Bé&lé se za-
byval Koutek (1960). Zajimavou mineralni asociaci z vrtl
na lokalité Svata Anna popisuje Scharmova (1995, 2000).
Udaje o mineralogii oblasti Stfibrné Hory-Utin obsahuje
prace Malého et al. (1998). Mineralogii rudnich vyskyta
stfedni ¢asti havlitkobrodského reviru se zabyvali Dobe§,
Maly (2001).

Metodika vyzkumu

Mineraly byly identifikovany rentgenometricky na pfi-
stroji Philips X'pert System (Ceska geologicka sluzba,
laboratofe Barrandov) za téchto podminek: CuKa zafeni,
40 kV/40 mA, sekundarni grafitovy monochromator, krok
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0.02°26, ¢as 4 - 10 s. Karikit a plumbojarosit na difrak-
tometru Bruker D8 Advance (Narodni muzeum) za téch-
to podminek: zareni CuKa, 40 kV/40 mA, pozi¢né citlivy
detektor LynxEye, krok 0.014° 26, variabilni nacitaci ¢as
1 -29.7 s/krok (resp. 34.4 pro plumbojarosit). Pozice jed-
notlivych difrakénich maxim byly popsany profilovou funk-
ci Pseudo-Voigt a upfesnény profilovym fitovanim v pro-
gramu HighScore Plus (PANalytical). Mfizkové parametry
byly vypfesnény metodou nejmensich ¢&tvercd pomoci
programu Celref (Laugier, Bochu 2011).

Chemické slozeni bylo semikvantitativné sledovano
na energiové disperznim (EDS) mikroanalyzatoru Bru-
ker Quantax (elektronova mikrosonda Cameca SX 100,
Narodni muzeum) pfi urychlovacim napéti 15 kV.

Supergenni mineralizace havlickobrodského
reviru

Supergenni mineralizace neni v havli¢kobrod- | ;
ském reviru pfili§ rozSifena. V nejvétSim mnoz-
stvi byla zastizena na loZisku Dlouha Ves, kde pfi # =
zvétravacich pochodech na haldach doSlo k rozsah-
Ié pfeméné sulfidi na fadu supergennich minerald.
Nejbé&znéjsi jsou oxidy a hydroxidy Zeleza limonitic-
keho charakteru, objevuje se rovnéz schwertmannit, -
tvoFici povlaky, nateky a drobné krapniéky v dutinach .4,
haldoviny. Jarosit, asto provazeny sadrovcem, ma |
charakter Zlutych praskovitych povlakd (Dokoupilo- %
va, Sulovsky 2007). Popsany byly rovnéz krapniky i
melanteritu, praskovité agregaty rozenitu, malachit
a chryzokol. Pfitomnost arsenu umoznila v tomto :
prostiedi vznik supergennich mineralt arsenu. Fojt |

(1960) uvadi svétle zelené praskovité poviaky a

drobné (do 1.2 mm) krystaly farmakosideritu, Pauli§
et al. (2005) popisuji nazelenalé bradavcité az drob- |
né& ledvinité silné porézni a dutinkovité agregaty sko-
roditu a Kocourkova et al. (2008) svétle zelena az -
1 mm velka zrna karkitu, ktery provazeji ZlutoSedé
klry skoroditu, oxidy Zeleza a pitticit. Novym studi- %
em byly zjistény dal$i supergenni sulfaty - alunogen,
anglesit, beudantit, corkit, epsomit, halotrichit, hyd- :
roniumjarosit, melanterit, plumbojarosit, romboklas,
rozenit a sadrovec (Houzar et al. 2011; Kocourkova
et al. 2011).

Supergenni mineralizaci rudnich vyskyt( stfed-
ni ¢asti reviru studovali Dobe$ a Maly (2001). Ved-
le nejroz8ifené&jsiho limonitu s CasteCnym obsahem
goethitu zjistili sadrovec, jarosit (uréeny z haldy
Sachty u Pekelskeé Stoly), rozenit (rudni zila v pohled-
ském kamenolomu), schwertmannit a malachit (oba |
Pekelska Stola). Z této Stoly byl identifikovan i plum- /
bojarosit (Dokoupilova, Sulovsky 2007). Dalsi lokali-
tou karikitu tohoto reviru je obval tzv. Krailovy $achty |
u Stfibrnych Hor (Havlicek, Maly 2008).

PFi revizi starych odvald v havlickobrodském revi-
ru u€inil druhy z autor(i nékolik dal$ich nalez( super-
gennich mineral(, jejichz popis je pfedmétem tohoto |
prispévku. Jejich lokalizace je zfejma z obrazku 1.

n

Karikit z Mirovky

Zapadné od obce Mirovka (dfive Frydnava &i
Friedenau), 4 km jv. od Havlickova Brodu, byla u &
Slapanického potoka v roce 1793 zarazena dédi¢- %
na Stola Marie Terezie sméfujici ke Svatému KFizi.
V roce 1808 byla opusténa a b&€hem druhé svétové
valky byla vyzmahana. Stolou byly zastizeny kfe-
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menné Zily, obsahujici zejména pyrit, chalkopyrit, galenit
a arsenopyrit. Ve zbytcich odvalu ze Stoly se v sou€asno-
sti nenachazi zadny rudni material. Cca 400 m jizné od
tohoto dila, 500 m jjz. od stfedu obce, se v malém lesiku
nachazi velmi zasly odval (obr. 2), jehoz material pochazi
ze Sachtice hloubené v dobé& 1. svétové valky, a ktera
meéla zastihnout zilu Marie Terezie (Kembicky 1984). Po-
loha lokality je vyznagena na obrazku 3.V roce 2010 byly
druhym z autord nalezeny kusy tzv. lité polymetalické rud-
niny o hmotnosti az nékolik kilograma, kterou tvofil pyrit,
pyrhotin, arsenopyrit (az 15 mm velké krystaly), v menSi
mife sfalerit, galenit a chalkopyrit.

Ze supergennich minerall jsou na odvalech nejhoj-
néjSi povlaky a nateky hnédych Fe oxohydroxidu, bilé
jehlickovité krystalky sadrovce a bélavé povlaky a kdry
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Obr. 1 Topografické schéma s vyznacenim jednotlivych popiso-

vanych lokalit. Upraveno podle www.mapy.cz.

Obr. 2 Halda u Mirovky (2011). Foto S. Kopecky.
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karbonati Ca, nékdy s malou pfimési Zn. Ojedinéle byly
ZjiStény svétle zelené povlaky a nateky o sile 0.X mm a
drobné bradavcité agregaty karikitu o velikosti do 3 mm
(obr. 4 a 5), ktery zde vznikl supergenni pfeménou hojné-
ho primarniho arsenopyritu. Z havlickobrodského reviru
byl karikit popsan z Dlouhé Vsi (Kocourkova et al. 2008)
a obvalu tzv. Krailovy Sachty u Stfibrnych Hor (Havlicek,

Obr. 3 Topografické schéma lokality u Mirovky. Upraveno podle

www.mapy.cz.
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Obr. 5 Karikit z Mirovky, velikost vzorku 8 cm. Foto P. Paulis.

Maly 2008). Praskovy difrakéni zaznam karikitu z Mirovky
(tab. 1) odpovida dattim, ktera uvadéji Cech et al. (1976)
pro kankit z typové lokality. Vypfesnéné mrizkové para-
metry analyzovaného karikitu jsou v tabulce 2 srovna-
ny s publikovanymi udaji. Také chemické slozeni (EDS)
odpovida kankitu - jedna se o velmi Cisty arsenat Fe, ktery
obsahuje vyznamnéjsi obsahy pouze Fe a As.

"~ b7 Tabulka 1 Praskovy difrakéni zaznam kaitkitu

z Mirovky
Iabs h k I dobs dcalc

100 1 1 0 12.744 12.793
2 0 2 0 8.686 8.742
7 0 O 1 7.529 7.627
6 0 1 1 7.058 6.991
5 1 0 1 6.928 6.950
3 2 2 0 6.379 6.397
1 -2 1 1 5.714 5.730
4 1 3 0 5.602 5.566
2 3 2 0 5.088 5.088
3 -2 2 1 5.003 4.983
5 3 0 1 4.748 4.727
2 1 3 1 4.516 4.527
4 1 3 1 4.465 4.466
2 0 4 0 4.356 4.371
8 1 4 0 4.248 4.257
1 4 0 1 4.085 4.086
1 0 4 1 3.796 3.792
3 1 1 2 3.688 3.688
10 4 3 1 3.340 3.346
4 3 0 2 3.328 3.329
4 5 0 1 3.299 3.305
2 3 4 1 3.208 3.209
4 0 5 1 3.176 3.179
1 -3 2 2 3.117 3.1
2 6 1 0 3.072 3.079
1 3 2 2 2.997 2.996
1 2 6 0 2.786 2.783
1 6 3 0 2.759 2.756
1 7 0 0 2.683 2.681
2 -2 6 1 2.626 2.626
1 0 5 2 2.580 2.577
2 6 4 0 2.548 2.544
2 0 1 3 2.515 2.516

Tabulka 2 Mrizkové parametry karikitu z Mirovky
ve srovnani s literarnimi udaji  (monoklinicka

P burika)

tato prace Cechetal. Lounetal.

(1976) (2010)

alA] 18.79(2) 18.803(15) 18.81(6)
bIAl 17.48(2) 17.490(18) 17.46(4)
c[A] 7.64(1)  7.633(5) 7.64(3)
B[] 92.8(4) 92.71(5) 92.6(10)
VIAY  2506(5) - 2505(13)
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Plumbojarosit z Cisté

Asi 300 m v. od Cisté (6 km jv. od Havligkova Brodu)
se v remizku nachazi material ze Stoly Cisafe Josefa (obr.
6). Poloha lokality je vyznacena na obrazku 7. V ziloviné
pFevazuji masivni a hrubé zrnité agregaty arsenopyritu,
Cerného sfalerit a pyritu, vzacny je galenit. Plumbojarosit

Obr. 6 Stary odval u Cisté (2011). Foto S. Kopecky
~Novakova- /" AN
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Obr. 7 Topografické schéma lokality u Cisté. Upraveno podle
www.mapy.cz.

z Cisté tvofi Zlutohnédé jemnozrnné a praskovité agre-
gaty porustajici az 5 mm velké krystaly kfemene v dru-
zovité kfemenné Ziloviné (obr. 8). V tésné blizkosti plum-
bojarositu se vyskytuji az 2 mm velka zrna galenitu, jehoz
pfeménou plumbojarosit vznikl. Spolu s nim se vyskytuji
hojna zrna a az 3 mm velké krystaly arsenopyritu a méné
hojna az 3 mm velka zrna ¢erného sfaleritu.

Tabulka 3 Rréékovy difrakéni zaznam plumboja-
rositu z Cisté

Iobs h k I dobs dcalc
15 0 1 2 5931 5.938
<1 0 0 6 5634 5.629
1 1 0 4 5085 5.072
7 11 0 3659 3.662
<1 1 1 3 3481 3.483
100 3.339 Sio,
4 2 0 2 3116 3.117
22 1 1 6 3070 3.070
5 1 0 10 2977 2.981
5 0 2 4 2968 2.969
2 0 0 12 2819 2.815
3 2 0 8 2537 2.536
1.1 2 2 23730 2.3737
1 2 1 4 23064 2.3064
2 1 2 5 2259 2.2594
3 0 1 14 22562 2.2549
3 1 1 12 22349 2.2316
<1 1 2 8 20860 2.0848
<1 0 2 13 20099 2.0098
5 3 0 6 19786 1.9794
<1 2 1 10 19558 1.9550
4 2 2 0 18314 1.8311
<1 0 2 16 17585 1.7573
<1 3 1 5 17026 1.7025
3 1 1 18 16708 1.6699
11 3 10 15607 1.5603
1 4 0 4 15587 1.5586
3 2 2 12 15362 1.5349
1.1 0 22 1492 1.4921
1 2 0 20 14905 1.4906
<1 0 4 8 14846 1.4845
1.3 2 1 14522 1.4539
<1 2 3 5 14229 1.4226
<1 0 0 24 14046 1.4073

Tabulka 4 Mrfizkové parametry plumbojarositu
pro hexagonalni prostorovou grupu R-3m

. Basciano, Petersen
tato prace

(2010)
a[Al 7.324(2) 7.3185(2)
clAl 33.7751(2) 33.7274(8)
VIAY 1569.3(5) 1564.44

Obr. 8 Plumbojarosit z Cisté, velikost vzorku 4 cm. Foto P. Pau-

lis.
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Praskovy rentgenovy difrakéni zaznam plumboja-
rositu z Cisté (tab. 3) dobfe odpovida publikovanym
‘M udajim pro tuto minerélni fazi i zdznamu vypocte-
¥ nému z krystalové struktury (Basciano, Petersen
2010). Analyzovany material byl kontaminovan kre-
menem, proto je v tabulce 3 vyznacena jeho hlavni
difrakce. Vypresnéné parametry zakladni cely analy-
zovaného plumbojarositu jsou v tabulce 4 porovnany
s publikovanymi udaiji. Také chemické slozeni (EDS)
odpovida plumbojarositu - jako hlavni komponenty
byly zjistény Fe, Pb a S; v minoritnim mnozstvi (max.
jednotky hm. % oxidud) i K, Zn a As.

Z havlickobrodského reviru je plumbojarosit
popsan z Pekelské Stoly (1 km na SSV od Stfibrnych
Hor (Dokoupilova, Sulovsky 2007) a z Dlouhé Vsi
(Kocourkova et al. 2011).

Pyromorfit z Termesiv

Asi 700 m s. od Termesiv (3 km v. od Havlickova
. Brodu) byly v minulosti t€Zeny mineralizované dis-

lokace sméru ZSZ - VJV a Z - V. Na kfemennych
Zilach byly zjistény pyrit a galenit (Kralik et al. 1985).
Pozustatky po historické tézbé (obr. 9) se nachazeji
v tésné blizkosti samoty U Zelingrii. Poloha lokali-
ty je vyznacena na obrazku 10. Ze supergennich
minerald byly nové identifikovany pyromorfit a ceru-
* sit. Pyromorfit jako novy mineral pro revir tvofi oje-
-~ dinéla, 1 - 2 mm velka zelenava a naZloutlad zrna a
= velmi drobné (do 1 mm), nedokonale vyvinuté slou-
peckovité krystaly. Cerusit tvofi bila, mastné leskla,
az 5 mm velka zrna a nedokonale vyvinuté krystaly.
Oba supergenni mineraly olova se vyskytuji v drdzo-
| vité kfemenné Ziloviné spole¢né s hojnymi kirami a
povlaky limonitu. Z primarni sulfidické mineralizace
se v kiemenné Ziloviné vyskytuji drobna zrna z&asti
navétralého galenitu.

Pyromorfit byl uréen rentgenometricky, jeho
hlavni linie: 2.988 (100); 2.960 (80); 2.887 (55), 4.15
(40) a 3.28 A (30) jsou velmi blizké tabelarnim uda-
jum (JCPDS 19-701). Pfi semikvantitativnim studiu
(EDS) jeho chemického slozeni byly zjistény majo-
ritni obsahy Pb a P doprovazené minoritnim Cl a
Ca. Cerusit byl ur€en rentgenometricky, jeho hlavni
linie: 3.599 (100); 3.501 (35); 3.075 (20), 2.488 (18)
a 4.44 A (15) jsou blizké tabelarnim Gdajtim. Cerusit
je velmi Cisty, vedle Pb a C (EDS) v ném nebyla zjis-
téna zadna dalsi slozka.

«—

Obr. 10 Topografické schéma lokality u Termesiv.
Upraveno podle www.mapy.cz.

Obr. 11 Stary obval u Ovéina (2011). Foto P. Paulis.
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Obr. 12 Topografické schéma lokality u Ovéina. “' :

Upraveno podle www.mapy.cz.

Obr. 13 Skorodit z Ovéina, velikost vzorku 3 cm.
Foto P. Paulis.

Skorodit z Ovéina

Vychodné od silnice Havli¢ktv Brod - Jihlava pfi !
s. okraji Ov€ina (4 km j. od Havlickova Brodu) byly £
téZeny mineralizované dislokace severojizniho smé-
ru. Pinky tvofi pasmo o délce 2500 m a Sifce 400 3
m. V minulosti tu byla vyhloubena jama a vyrazena
Stola o délce 1.5 km. Podle Langhammera (1933) -
to byly nejstarsi a nejbohatsi doly reviru. Prizkum |
provedeny u Ovéina za okupace byl zcela negativ- / /
ni (Kratochvil et al. 1962). Ze sulfidi byly zjistény
galenit, sfalerit, bournonit a arsenopyrit (Kralik et al.
1985). Na okraji jedné pinky (obr. 11) byla druhym
z autord nové objevena zrudnéla Zilovina se zajima-
vou stfibrnou mineralizaci, reprezentovanou hlavné
pyrargyritem. Poloha lokality je vyznaena na obraz-
ku 12. Ze supergennich minerall byl na lokalité ved-
le hojnych rezavé hnédych povlak( a krust Fe oxo- ¢
hydroxidu zjistén i skorodit. Vytvari Spinavé zelené
povlaky, rozpraskané krusty (obr. 13) a praskovité
agregaty, které obaluji kiemennou Zilovinu s relikty
arsenopyritu, jehoz pfeménou vznika.

Skorodit byl uréen rentgenometricky, jeho hlav-
ni linie: 3.18 (100); 4.48 (90); 5.60 (65), 3.06 (65) a
2.99 A (60) jsou velmi blizké jeho tabelarnim datdim
(JCPDS 18-654). Vysledky semikvantitativni che-
mické analyzy (EDS) pfinesly zjiSténi podstatnych
obsahl Fe a As doprovazenych minoritni S.
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