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Makroskopicke zlato s tetradymitem z haldy Sevéinského
dolu, Brezové Hory, Pfibram (Ceska republika)

Macroscopic gold with tetradymite from the dump of the Sevéin Mine, Biezové Hory,
Pribram (Czech Republic)
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Abstract

Gold was one of ores of lower importance in the Bfezové Hory ore deposit, Pfibram, Czech Republic. Although gold
was relatively common in the Pfibram area, specimens with macroscopic gold grains from the Bfezové Hory deposit
were very rare. The studied sample was collected on dump of the Sev&in Mine in year 2003 and consists of milky grey
quartz, pyrite, arsenopyrite with native gold and tetradymite. Gold forms up to 0.5 mm large aggregates growing in
quartz and intergrowth with pyrite and tetradymite. The fineness of gold is 0.954, the silver content is about 0.079 apfu.
Tetradymite is chemically homogenous with higher Sb content (0.028 - 0.050 apfu).
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Uvod

Zlatonosné kiemenné Zily pfedstavuji nejstarSi rud-
ni mineralizaci Ag-Pb-Zn loZiska Bfezové Hory, znamou
pfedev8im z jeho hlubSich partii. Zlatonosné zrudnéni
nebylo v novodobé historii loZziska samostatné tézeno
s vyjimkou pokusné t&Zby a Upravy v letech 1937 - 1939.
Vyroba cca 244 kg zlata v pfibramskeé stfibrné a olovéné
huti, evidenné podchycend v obdobi 1889 - 1972, souvi-
sela s pfimési zlata v tzv. hutnich rudach a upravenskych
koncentratech zpracovavanych polymetalickych rudnin
prfedevsim z bfezohorského lozZiska. Podle Auera et al.
(1931) obsahovaly flotacni koncentraty z pfibramskych
rud az 2 g Au/t. Nejvice zlata - 16.7 kg bylo v huti vyro-
beno v roce 1913 (Vurm 2001). Pavod zlata v polymeta-
lické rudniné Ize vysvétlit jednak jeho mozZnou regeneraci
mladsimi hydrotermalnimi roztoky z prostorové sblizené
star§i Au-kfemenné mineralizace nebo mechanickym
,znecisténim“ rubaniny zlatonosnym kfemenem pfi doby-
vani polymetalickych Zil. Nelze v8ak vyloucit nizky podil
zlata v hutnich vsazkach z jinych domacich a zahrani¢-
nich lozisek, v huti téZ zpracovavanych (Bambas a kol.
1985; Bambas 1990).

V muzejnich sbirkdch dosud ukézky bfezohorského
zlata nebyly zastoupeny. Jediny vzorek z puvodni sbir-
ky Banského feditelstvi v Pfibrami, oznageny ,Zlatonos-
na ruda - obsah 30 - 35 g/, dul Anna, 34. patro, €. inv.
1779% byl dle zapisu v inventarni knize v kvétnu 1940
odeslan na Ministerstvo vefejnych praci do Prahy a jeho
dalSi osud neni zndm. Vzorek s makroskopickym zlatem
byl nalezen v zafi roku 2003 za strojovnou dolu Sevéin
ve svrchni ¢asti odvalu panem Pavlem Borskym, pracov-
nikem Regiondlniho muzea v Jilovém u Prahy, ktery jej
posléze daroval do sbirek Hornického muzea Pfibram.
Vzhledem k vyjime€nosti a vyznamu nélezu byl proveden
jeho mineralogicky vyzkum.

Sevéinsky dul a Sevéinska zila

Dal Cisafe Frantiska Josefa, po roce 1918 Sevéin-
sky dul, byl zalozen v roce 1813, v roce 1875, tj. v dobé
dosazeni svislé hloubky 1000 m na dole Vojtéch, mél
hloubku 431 m a kone&ného 32. patra v hloubce 1092.1
m bylo dosaZeno v roce 1897. Sevéinska Zila byla sledo-
vana od povrchu a az do roku 1910 (ukonceni provozu
dolu Sev¢in) byla intenzivné dobyvana mezi 18. az 32.
patrem. Dul byl znovu zprovoznén po roce 1945 a po
generalni rekonstrukci jAmového stvolu byl v provozu az
do konce €ervna 1979, tj. nejdéle ze vSech bfezohorskych
dolG (Divi§ 1926; Jezek 1975; Bambas 1990). Dnes jsou
Sevéinsky dul a jeho provozni objekty sougasti Hornické-
ho muzea Pfibram (Velfl 2001).

Sevéinskym dolem, na jehoZ odvalu byl vzorek nale-
zen, byly t&Zeny zvlasté zily Sevéinska, Mordyiska a Marie
Pomocnice. Nejvyznamnéjsi z nich a jedind, na které byly
historicky doloZeny nalezy zlata, je Zila Sev&inska.

Sevéinska Zila je nejzapadnéji polozenou a po Voj-
té8ské hlavni Zile druhou nejvyznamnéjsi Zilnou struk-
turou bfezohorského lozZiska (cca 15 % zasob lozZiska),
otevienou, prozkoumavanou a téZenou jak Sev&inskym
dolem, tak nedalekymi doly Vojtéch a Anna (zejména pod
arovni 32. patra). Na povrchu byla Sevéinska Zila vysle-
dovana na vzdalenost 7.3 km, dlInimi pracemi ovéfena
do délky 4.3 km. Po Sevé&inské Zile bylo vyraZzeno téméF
26 km slednych chodeb v riiznych hloubkovych trovnich
a vyrubana plocha v dobyvkach ¢ini 381 663 m?, tj. 13
% vydobyté plochy na vSech Zilach bfezohorského loZis-
ka. Nejdale byla vysledovana na vzdalenost 1100 m na
30. patfe. Zila spolu s nadloZni a podloZni Zilou a dal&imi
odzilky sleduje diabasovou zilu, ma smér S - J az SSV
-JJZ, tklon od 55° do 75 - 80° k V a mocnost od 0.2 do 2
m, lokalné 10 - 12 m (na 23. a 26. patfe). V ploSe zily bylo
polymetalické zrudnéni soustfedéno do tfi vertikalnich
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rudnich sloupt s velmi nepravidelnou vnitfni distribuci.
Nejbohatsi severni sloup v podloZi jilové poruchy zacina
na 28. patfe, s hloubkou se rozsifuje k S i J a kon¢i na
39. patfe. Zila v hloubce pod 1400 m sice pokraduje, ale
jen s omezenymi vyskyty polymetalickych rud. Optimalni
vyvoj zrudnéni byl mezi 34. a 36. patrem. Ze vSech hlav-
nich iil loZiska méla éevéinské Zila nejvyssi obsahy zinku
stoleti do ukon&eni t&Zby 2|Ia pfi pramérné mocnostl 0.39
m obsahovala 0.0296 % Ag (0.349 kg Ag/m?), 2.84 % Pb
(33.50 kg Pb/m?) a 6.23 % Zn (73.40 kg Zn/m?). Kru$-
ky se zacaly objevovat az od 30. patra, ale v podstatné
mensim rozsahu nez na VojtéSské hlavni Zile. Lokalné
byly krusky bohaté& zrudnéné a provazené az 0.6 mocnou
polohou galenitu. Ve svrchni a stfedni hloubkové urov-
ni Zily se projevuje hematitizace zilné vypiné, ve spodni
hloubkové trovni Sevéinska Zila diky znovuotevreni s. a
ssv. trhlin v diabasu sleduje star$i Zilnou Au-kfemennou
mineralizaci (évenek, Maska 1951; Bambas a kol. 1985;
Bambas 1990).

Podle vysledkU orientaéniho vzorkovani polymetalické
vyping Sevéinské Zily a jejich odzilkd mezi 10. a 30. pat-
rem v roce 1981 byly analyticky zjistény zvySené obsahy
0.88 az 3.26 g Au/t. Paragenetickou zajimavosti je zjisté-
ny mikroskopicky vyskyt ryziho bismutu a dalSiho blize
neuréeného Bi sulfidu? v agregatech galenitu a chalko-
pyritu (Tacl et al. 1967). Oboji nasvédcuje regeneraci Au a
Bi mladsi polymetalickou fazi hydrotermalniho procesu.

L
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Zlatonosna mineralizace

Vyskyty zlata ve vyplni bfezohorskych rudnich zil,
obsahy zlata v koncentratech gravitacni, pozdéji flotac-
ni upravy rud a pfitomnost podilu zlata v hutnim stfibfe
byly znamy jiz v posledni &tvrtiné 19. stoleti (Litochleb
1982; Bambas 1990). Problematikou zlata v polymetalic-
kych zilach a jejich mineralech se zabyval Grund (1911).
Poznatky o existenci samostatné zlatonosné minerali-
zace, prostorové sblizené s mladsi stfibronosnou mine-
ralizaci polymetalickou, pfinesly az bariské prizkumné
a otvirkové prace na hlubokych patrech bfezohorského
loziska ve 30. letech 20. stoleti, kdy bylo viditelné zlato v
kfemeni nebo relativné vysoké obsahy zlata ve vzorcich
kfemenné Ziloviny zjistény na Matkobozské zile, Vojtés-
ském lezatém odzilku a zejména na Sevéinské Zile (Val-
ta 1936; Jungbauer 1937; Bambas a kol. 1985; Bambas
1990; Litochleb, Vana 1992).

Zlatonosna mineralizace, ovéfovana v letech 1935
- 1939 v s. Useku Sevéinské zily mezi 33. patrem dolu
Vojtéch a 34. patrem dolu Anna (v hloubce 1150 - 1200 m)
predstavuje nejzajimavéjSi, dokumentaéné podchyceny
vyskyt tohoto typu rudni mineralizace na bfezohorském
lozisku. Podle neuplné geologické a technické dokumen-
tace (Jungbauer 1937; Bambas a kol. 1985) se jednalo o
0.1 - 0.6 m mocnou, ¢oc€kovité vyvinutou kfemennou zilu
sméru S - J v tésném nadlozi Sevéinské Zily (obr. 1) nebo
maximalné az 7 m od ni vzdalené s kolisajici kovnatosti
od stop do 18.5 g Au/t a kiemenny zilnik o mocnosti 0.7
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Obr. 1 Nékres useku sledné chodby po zlatonosné kfemenné Zile v nadloZi Sevéinské Zily na 33. patfe dolu Vojtéch.

Archiv Geofond Praha.
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- 1.5 m v diabasové zile s obdobnou kovnatosti. Zlato-
nosna mineralizace byla smérné ovéfena v intervalu 80
- 125 m s. od prekfizeni Sevéinské Zily pfekopem z dolu
Vojtéch a vertikalné cca 20 m nad 33. patro kominem s
mezipatrem a cca 50 m hlubokym hloubenim s rozrazka-
mi smérem k 34. patru. Celkem bylo vyrazeno 200 m
chodeb a ovéfeny rozsah Au mineralizace predstavuje
plochu cca 3000 m>.

V letech 1937 - 1938 byly na vojtéSské upravné pro-
vedeny poloprovozni zkou$ky upravitelnosti zlatonosné
rudniny z okoli Sevginské Zily na specialné sestavené
pokusné lince s flotaci a amalgamaci. Podle téz neupl-
nych provoznich zprav bylo na lince zpracovano cca 780
t rudniny z dolu Vojtéch a 20 t rudniny z bariského pra-
zkumu na zlato ve Smolotelech v letech 1933 - 1938. Pri
celkové vytéznosti jen 35 - 40 % bylo ziskano necelych
2.5 kg zlata.

Lze predpokladat, ze uvedena Au mineralizace byla
v blizkosti Sevéinské Zily vyvinuta i v Grovni nejhlubsich
pater Sevéinského dolu, ale nebyla ji vénovana pozornost.
Zlatonosna kfemenna zilovina se spole¢né s tézenym
polymetalickym zrudnénim mohla dostat jak na zpraco-
vani ve vojtéSské upravné, tak do haldového materialu u
Sevéinského dolu.

Metodika

Povrchova morfologie vzorkd byla sledovana v dopa-
dajicim svétle pomoci optického mikroskopu Zeiss Stemi
2000-C, detailni fotografie vzorku byla zhotovena zrca-
dlovkou Canon. Studium nabrust v odrazeném svétle
bylo provedeno na rudnim mikroskopu Nikon Eclipse
MEG600L (Narodni muzeum, Praha).

Chemické slozeni primarnich mineralnich fazi bylo
kvantitativné sledovano na elektronovém mikroanalyzato-
ru Cameca SX100 (Pfirodovédecka fakulta MU, Brno) za
podminek: vinové disperzni analyza, napéti 20 kV, proud
20 nA, pramér svazku elektrond 0.7 um (anal. J. Sejko-
ra, R. Skoda). Jako standardy byly pouZity nasledujici
faze: zlato: Ag (AgLa), Cu (CuKa), Sb (SbLp), Bi (BiMB),
pararammelsbergit (AsLB, NiKa), Au (AuMa) a HgTe
(HgMa); sulfidy: Ag (AgLa), CuFeS, (CuKa), FeS, (SKa,
FeKa), CdTe (CdL), pararammelsbergit (NiKa, AskKp),
Co (CoKa), Mn (MnKa), Ge (GelLa), PbSe (SeLB), InAs
(InLa) a ZnS (ZnKa); tetradymit: Ag (AgLa), Cu (CuKa),
FeS, (SKa, FeKa), HgTe (TeLB), Bi (BiMB), CdTe (CdLB),
pararammelsbergit (NiKa, AsLB), PbCl, (CIKa), Sb (SbLp),
PbSe (PbMa, SeLB), Au (AuLa) a ZnS (ZnKa). Prvky, kte-
ré nejsou uvedeny v tabulkach, byly kvantitativné méfe-
ny, zjisténé obsahy byly ale pod detekéni mezi pfistroje
(cca 0.05 - 0.07 hm. %). Ziskana data byla korigovana za
pouziti software PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

Mineralogicka charakteristika vzorku a rudnich
mineralt

Vzorek s makroskopicky viditelnym zlatem pfedstavu-
je odlomenou ¢ast kiemenné Zily klinovitého tvaru (roz-
méry 10 x2.5-5x 2 - 3.5 cm) o mocnosti do 5 cm se zbyt-
ky Sedozelené, drobné az jemné zrnité, silné tektonicky
postizené bo&ni horniny - alterovaného kfiemenného pis-
kovce, misty s patrnou hematitizaci a se slabym stupném
navétrani. Sedobily masivni Zilny kiemen uzavira zmité
agregaty pyritu nebo jimi pronika.

Pfevladajicim rudnim minerdlem je pyrit, tvofici az
2 cm velké zrnité shluky misty az automorfnich krystalt
nebo pasky 2 - 3 mm velkych zrn, paralelni s okraji Zil-

né vyplné. Chemické slozeni pyritu se vyznacuje nizkymi
obsahy As (do 0.31 apfu) ( tab. 1).

Mnohem vzacnéji nez pyrit je ve vzorku pfitomny
arsenopyrit, a to ve formé az 2 mm velkych zrn Sedé
barvy s typickym kosocétvereénym prifezem. Atomarni
pomér As/S odpovida 0.84 (tab. 1).

Zlato vytvari hojné, vétsinou ale jemnozrnné agrega-
ty, které se vyskytuji nerovnomérné v celé ¢asti vzorku
(obr. 2). Misty asociuje s tetradymitem (obr. 3) nebo tvo-
fi inkluze v pyritu (obr. 4). Velikost zrn zlata je vétSinou
kolem 0.2 mm, vyjime¢né az okolo 0.5 mm. Vyzkum che-
mického slozeni zlata ukazal, Ze se jedna o zlato vysoké
ryzosti (0.954) s obsahem stfibra 4.36 -4.71 hm. % (0.077

Tabulka 1 Chemické sloZeni obecnych sulfidi v parage-
nezi se zlatem z haldy Sevéinského dolu (v hm. %)

1 2 3 4 5
Fe 46.03 4583 45.74 45.99 34.62
Cd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05
As 0.00 0.31 0.08 0.21 41.66
S 53.13 52.49 51.65 51.55 21.33
Total 99.17 98.62 97.47 97.75 97.65
Fe* 0.997 1.000 1.011 1.015 1.010
Cd* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
As* 0.000 0.005 0.001 0.003 0.906
S* 2.003 1.995 1.988 1.982 1.084

* koeficienty empirického vzorce na bazi 3 apfu
1-4 pyrit, 5 arsenopyrit

Obr. 2 Ryz/ zlato s tetradymitem zar(stajici do kfemene.
Pribram - Bfezové Hory, halda dolu Sevéin, rok sbéru
2003. Sitka zabéru 1 mm. Shirka Hornického muzea
Pribram. Foto P. Skécha.
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Obr. 3 Agregaty tetradymitu
(Sedy) a zlata (Zluté) v Zil-
ném kremeni, Pribram -
Brezové Hory, Sitka obraz-
ku je 900 um. Fotografie
v odrazeném svétle (1 ni-
kol), J. Sejkora.

Obr. 4 Inkluze zlata (Zlu-
té) v automorfnim pyritu
(Sedobily) v Zilném kfeme-
ni (vpravo), Pribram - Bre-
zové Hory, Sitka obrazku
je 500 pum. Fotografie
v odrazeném svétle (1 ni-
kol), J. Sejkora.

Tabulka 2 Chemické sloZeni zlata z haldy Sevéinského dolu (v hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7
Ag 4.48 4.41 4.38 4.49 4.38 4.36 4.71 4.63
Au 94.70 94.61 94.82 94.90 95.65 95.63 93.97 93.29
Bi 0.08 0.13 0.21 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00
Total 99.25 99.15 99.40 99.39 100.27 99.99 98.68 97.92
Ag* 0.079 0.078 0.078 0.079 0.077 0.077 0.084 0.083
Au* 0.920 0.920 0.921 0.921 0.921 0.923 0.916 0.917
Bi* 0.001 0.001 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000

*Koeficienty empirického vzorce na bazi 1 apfu
mean - pramér ze 7 analyz
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- 0.084 apfu) (tab. 2). Dale byly zjistény nizké obsahy Bi
a Cu (do 0.002 apfu).

Tetradymit tvofi nehojné listeCkovité agregaty stfibr-
né barvy nizké tvrdosti do velikosti 0.5 mm, které misty
srustaji se zlatem. Chemické slozeni studovaného tetra-
dymitu je homogenni, pribézné se vyskytuji zvySené
obsahy Sb (0.028 - 0.050 apfu) a velmi nizké obsahy Cd
a Se (tab. 3).

Tabulka 3 Chemické sloZeni tetradymitu z haldy Sevéin-
ského dolu (v hm. %)

mean 1 2 3 4
Cd 0.13 0.18 0.1 0.07 0.17
Sb 0.66 0.48 0.88 0.62 0.67
Bi 57.35 58.11 57.35 58.51 55.44
Se 0.01 0.00 0.00 0.00 0.05
Te 36.54 35.81 36.41 36.90 37.03
S 4.67 4.67 4.69 4.67 4.63
Total 99.36 99.25 99.43 100.78 97.98
Cd* 0.008 0.011 0.007 0.004 0.010
Sb* 0.038 0.028 0.050 0.035 0.039
Bi* 1.924 1.958 1.921 1.943 1.875
Se* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004
Te* 2.008 1.976 1.998 2.007 2.051
S* 1.021 1.027 1.024 1.011 1.021

* Koeficienty empirického vzorce na bazi 5 apfu
mean - primér ze 4 analyz

Zaveér

V haldovém materialu Sevéinského dolu v Pfibrami na
Bfezovych Horach byl nalezen unikatni vzorek kfemenné
ziloviny s makroskopickym zlatem vysoké ryzosti (0.954)
v doprovodu pyritu, arsenopyritu a tetradymitu. Nalez
odpovida historickym a geologickym tdajim o vyskytu
Zilné Au-kfemenné mineralizace lokalné i s vyssi kovna-
tosti (az kolem 30 g Au/t) a pfitomnosti viditeIného zlata
v t&sné blizkosti Sevéinské Zily (Litochleb 1982; Bambas
a kol. 1985; Bambas 1990). Dokladovy vzorek, ktery sou-
Casné predstavuje jediny hmotny doklad tohoto typu rudni
mineralizace na lozisku Bfezové Hory, je ulozen v mine-
ralogické sbirce Hornického muzea Pfibram pod inv.C.
4391 (pfirastkové ¢. 1/2012).
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