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Abstract

Small Ag-bearing base metals ore deposit Sebesténice (SSW near Caslav, central Bohemia, Czech Republic) was
last mined in 16th - 18th century and its mineralogy is not known in detail. The ore mineralization close to the Kutna
Hora type is represented by quartz of two generations (+ dolomitic carbonate) with disseminated aggregates of ore
minerals: pyrite, sphalerite, galena, chalcopyrite (aggregates 0.X - 3 mm) and rare freibergite and jamesonite (up to 1
mm in size). The variable Ag contents are chararacteristic of Fe-dominant freibergite, its chemical composition on the
basis 29 apfu can be expressed as (Ag, ,,CU, 1s)56 00l CU, 5o(F€, 5,ZN, ,,Cd Sb, ,,As
(Ag-rich) and (Ags.46CU2.54)ze.oo [Cua.ae(Fe1.562n0.37Cdo.01)22.04]25.90(8b4.14Bio.oz)z4.16 (32.93C|o.02)22.95. (
nite crystals are homogenous and its empirical formula on the basis 25 apfu (Pb

is close to ideal composition of this mineral species.

0.07Bi0.01 )24.25(.812.450!0.03)212.48
Ag-poor). Acicular jameso-

FeO.QS(SbG.OQAS

0.02)22.05]26.27 (

3.78Ago.01 )23.79 0.01 )26.10814.15
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Uvod Charakteristika lokality

Pfi revizi cca 0.8 m hlubokého vykopu pro telefonni
kabel v jz. &asti obce Sebesténice (cca 8 km jjz. od Casla-
vi, sttedni Cechy, Ceska republika) byly nalezeny tlomky
kfemenné Ziloviny s polymetalickym zrudnénim, pocha-
zejici z aplanovanych obvall po historické tézbé (obr. 1).
Kromé studia chemického slozeni sfaleritu (Novak, Dra-
bek 1965) nebyl na lokalité dosud zZadny mineralogicky
vyzkum proveden. Cilem naseho studia proto bylo dopl-
nit chybéjici znalosti o mineralogické povaze v minulosti
tézenych stfibronosnych polymetalickych rud.
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Historické malé rudni loZisko Sebesténice je povazo-
vano za spojovaci ¢lanek mezi kutnohorskym rudnim
revirem na severu a ledeCskym revirem na jihu (Novak,
Hak 1965) se zastoupenim mladovariské kyzové stfibro-
nosné polymetalické mineralizace k-pol kutnohorského
typu (Bernard et al. 1981; Bernard 1991).

Z geologického hlediska se lozisko nachazi ve svoro-
vé zdneé pfi tektonickém styku s rulovo-migmatitovou jed-
notkou moldanubika (pestra Sternbersko-caslavska sku-
pina) a koufimského pfikrovu kutnohorské oblasti (Synek,
Oliveriova 1993; Kachlik 1999). Komplex dvojslidnych rul
s vlozkami amfibolitl a krystalickych vapencl ma v uzemi
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Obr. 1 Topografické situace rudniho pasma s poztstatky hornickych praci na loZisku Sebesténice (Sipkou oznaceno
misto odbéru studovanych vzorku). Mapovy podklad prevzat ze serveru www.mapy.cz.
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mezi Opatovicemi (na JZ) a Sebesténicemi (na SV) smér
SV - JZ s tklonem folia¢nich ploch cca 45° k SZ (St&pa-
nek 1992) a je porusen tektonickou strukturou sméru SSV
- JJZ, na kterou je strukturné vazano Ag-Pb-Zn zrudnéni.

Pocatky tézby stfibronosnych rud nejsou znamy. Prv-
ni dochované zpravy se vztahuji k obnové dolovani na
.Sebesténickych horach“v 2. poloviné 16. stoleti, kdy pod-
le relace Lazara Erckera z roku 1581 cisafi byla vytéZzena
ruda dodavana k prodeji do Kutné Hory (Barvif 1903; Kra-
tochvil 1923; Novak 1947 - 1948; Kratochvil 1963). Dalsi
pokus o obnovu dolU je zaznamenan v poloviné 18. sto-
leti (Schaller 1787). Hloubka dolovani neni v historickych
zpravach zmifiovana. Pouze Bilek (2000) usuzuje podle
rozsahu novodobych propadll v zastavbé obce na hloub-
ku tézebnich Sachet az nékolik desitek metrii. Na obdob-
ném malém loZisku Hory u Vrbice se hloubka dolovani
pohybovala do 80 m (Barvif 1903; Stary et al. 2007).

PozUstatky po dulni ¢innosti (zbytky hald, mista opa-
kovanych propadd povrchu do stafin) se
nachazeji v jz. 8asti zastavby obce Sebesté-
nice a jz. od obce v lesiku pfi silnici do ZbySo-
va v poloze ,V Sachtach” (Novak 1947 - 1948;
Bilek 2000). Pasmo stafin o délce minimalné
500 m sleduje Zilnou strukturu ssv. sméru
s kfemennou vyplni a vtrousenym stfibronos-
nym polymetalickym zrudnénim.

Popis studovanych vzorki

V materialu z vykopu pro kabel byly zjis-
tény ulomky svoru, drobnozrnného Sedého
krystalického vapence a kfemenné Ziloviny
se sulfidy. Sedobily kfemen star$i generace
(mocnost Zil do 5 cm) uzavira ¢etné ulomky
hydrotermalné alterovaného (sericitizace,
kaolinizace) svoru. V mlad$im drobné dru-
zovitém az hfebenovitém kfemeni, ktery pro-
nika do starsi podrcené vyplng, jsou patrng
drobna zrna pyritu, ¢erného az ¢ernohnédé-
ho sfaleritu v doprovodu galenitu (velikost
zrn 0.X - 3 mm), freibergitu s chalkopyritem
(zrna do 0.5 mm) a misty i tmavé Sedého
tence jehlickovitého az zrnitého jamesonitu
(do 1 mm). Rudni mineraly jsou vtrousené
v kifemeni, tvofi protahlé agregaty na styku
individui kfemene v pfipadé jeho hfebenovi-
tého vyvoje nebo vyplné trhlin (polymineral-
ni zilky). V drizovych dutinkach na kfemen
nardsta nardzovély dolomiticky karbonat.

Podle mikroskopického studia po pyritu
nejstarSi a nejhojnéji zastoupeny sfalerit je
Zilkovité pronikan chalkopyritem a oba mine-
raly uzavird mlad$i galenit. Freibergit je od
okraju zrn zatlacovan chalkopyritem s laloc¢-
natou hranici. Vztah jamesonitu k uvedenym
mineralim se nepodafilo zjistit.

Mikrochemismem sfaleritu se zabyvali
Novak a Drabek (1965). Jedna se o sfalerit
se stfednimi obsahy Fe a Cd a s malym podi-
lem Mn, Cu a Ag. V naSem prfispévku jsme se
zaméfili na studium nové zjisténych komplex-
nich sulfida - freibergitu a jamesonitu.

Metodika vyzkumu

mikroskopu Nikon SMZ1500. Vedle mikroskopického stu-
dia vzorkd v odrazeném polarizovaném svétle bylo pro-
vedeno i méfeni mikrotvrdosti freibergitu (mikrotvrdomér
PMT-3, mérny tlak 20 g, doba expozice indentoru 15 s,
cejchovano na krystalu NaCl pfi 5 g).

Chemické sloZeni freibergitu a jamesonitu ze Sebes-
tenic bylo kvantitativné studovano pomoci elektronove-
ho mikroanalyzatoru Cameca SX100 (Prfirodovédecka
fakulta MU, Brno, analytik R. Skoda) za podminek: WD
analyza, 25 kV, 20 nA, pramér svazku elektront 1 pum,
pouzité standardy: Ag (AgLa), Bi (BiMB), CdTe (CdLB),
chalkopyrit (CuKa), Co (CoKa) FeS, (FeKa, SKa), HgTe
(HgMa), pararammelsbergit (NiKa, AsLB), PbCl, (ClKa),
PbS (PbMa), PbSe (SeLB), Sb (SbLB) a ZnS (ZnKa).
Obsahy vySe uvedenych prvku, které nejsou zahrnuty
v tabulkach, byly kvantitativné analyzovany, ale zjisténé
obsahy byly pod detekénim limitem (cca 0.02 - 0.05 hm.
% pro jednotlivé prvky). Ziskana data byla korigovana

i r. s i i

Obr. 2 Agregat sfaleritu (svétle Sedy), chalkopyritu (tmavé Sedy) a frei-
bergitu (bily) v kiemeni (¢erny). BSE foto, J. Sejkora (Sifka obrazku
450 um).

Obr. 3 Dva typy oscilacné zonalniho freibergitu s variabilnim podilem
stribra (¢im svétlejsi, tim vySSi obsah stribra) ve sristu s galenitem
(bily). BSE foto, J. Sejkora (Sitka obrazku 650 um).

Povrchova morfologie vzorku byla sledo-
vana v dopadajicim svétle pomoci optického
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za pouziti software PAP (Pouchou, Pichoir

mineraly skupiny tetraedritu, Kutna Hora

1985). 10
Freibergit

Freibergit se nachazi v tésnych srus-
tech se sfaleritem a chalkopyritem (obr. 2).
V odrazeném svétle je izotropni, svétle Sedy
se slabym Sedozelenym odstinem a vyzna-
Cuje se dobrou brusnou tvrdosti. Hodnota
mikrotvrdosti zfetelné kolisa od 287 do 379
kp - mm=2. V BSE obraze (obr. 3) jsou patrné
dva typy oscilacni zonality studovaného frei-
bergitu odrazejici vyraznou Ag-Cu izomorfii.

PFi studiu chemického slozeni freibergitu
(tab. 1) byly zjiStény majoritni obsahy Ag, Cu,
Fe, Sb a S; obsahy Zn v rozmezi 0.76 - 1.34
hm. % a pouze minoritni zastoupeni Cd, As a

Cu (apfu)
[=}]

.
L

tetraedrit

(Hoffman, Trdlicka 1981; Kvatek et al. 1975)

mineraly skupiny tetraedritu,

Poliany u Kutné Hory (Sejkora et al. 2002)
O mineraly ze skupiny tetrasdrifu,

Sebesténice (tato prace)
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Bi. Podle Sacka a Louckse (1985), Johnsona f
etal. (1986), Lynche (1989) a Foita a Ulbrich- 0
ta (2001) je mozno (zjednodusené) vyjadrit
chemické slozeni Ag bohatych tetraedritd a
freibergitd pomoci obecného vzorce "(Ag,
Cu),"[(Cu,Aqg),(Fe,Zn),],(Sb,As,Bi),(S,Se),,.

2 4
Ag (apfu)
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Obr. 4 Graf Ag vs. Cu (v apfu) pro minerély skupiny tetraedritu ze Sebe-
sténic a kutnohorského reviru.

Pro hranici mezi Ag bohatym tetraedritem a

freibergitem navrhuje Riley (1974) obsah 1.0
cca 20 hm. % Ag; jestlize vSak vyjdeme z
vySe uvedeného obecného vzorce a podle
sou€asnych platnych pravidel mineralogické
nomenklatury jako hranici vymezime 3 apfu

0.8 1

mineraly skupiny tetraedritu, Kuina Hora
(Hoffman, Trdli¢ka 1981; Kvatek et al. 1975)
minaraly skupiny tetraadritu,

Poligany u Kutné Hory (Sejkora et al. 2002)
mineraly skupiny tetraedritu,

SebestEnice (tato prace)

Ag, tak Ize odvodit minimaini obsah Ag v ideal- _ gg 4
nim Fe-Sb freibergitu 18.14 hm. % Ag. Nova %
zjisténi Foita a Ulbrichta (2001) ukazuji, ze Ag &
ve freibergitu mize obsazovat nejen trigonalni |5
pozici ("), ale pravdépodobné miiZze nahrazovat
i prakticky veskerou Cu v tetraedrické pozici (V) 5 |
a tak maximalni obsah Ag ve freibergitu mize
dosahovat az 10 apfu.

Zjisténé obsahy Ag a Cu ve freibergitu 0.0 -
ze Sebesténic vykazuji zfetelnou negativni
korelaci (obr. 4), coz dobfe odpovida publiko-

vanym udajum (napf. Lynch 1989); soucasné
je velmi bohaty Fe a chudy Zn (do cca 0.4
apfu - obr. 5). Chemickeé slozeni studovaného
freibergitu je mozno pro Ag nejbohatSi a
nejchudsi ¢len vyjadfit na bazi 29 apfu
nasledujicimi empirickymi vzorci: Ag bohaty
freibergit: (A95.94CU ZG.OO[CU4.22(Fe1.81Zn0.22Cd0.02)22.05]ZG.27
(Sb4.17Aso.o7Bio.o1)24.25 12.4SC|0.03)Z12.48; Ag chudy frei-
bergit: (A93.46Cu2.54)ze.oo[Cu3.ae(Fe Zno.37Cd
(Sb4.14 Bio.02)24.16(82.93C|0.02)22.95. .
Chemické slozeni studovaného freibergitu ze Sebes-
ténic (zejména atomarni poméry Ag/Cu a Fe/Zn - obr. 4
- 5) velmi dobfe odpovida analyzam freibergitu z rdznych
mist kutnohorského reviru (Kvacek et al. 1975; Hoffman,
Trdlicka 1981; Sejkora et al. 2002).

0.06)

1.66' 0.01)22.04125.90

Jamesonit

Jamesonit byl zjistén ve formé vétSinou mikroskopic-
kych zrnitych a jehlickovitych agregatu o velikosti 3 - 5
x 10pm s dobfe patrnou paralelni $tépnosti, vyplfiujicich
trhliny v kfemeni. V odrazeném svétle je alotriomorfni az
hypidiomorfni, naZloutle bily, zfetelné anizotropni a bire-
flexni (rdzné odstiny $edé barvy)

Podle obrazu v BSE je studovana faze ze Sebeste-
nic chemicky homogenni bez pfitomnosti pozorovatelné
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Obr. 5 Graf Fe vs. Zn (v apfu) pro minerély skupiny tetraedritu ze Sebe-
sténic a kutnohorského reviru.

zonality, jeji chemické slozeni (tab. 2) odpovida jameso-
nitu bez obsahu Bi a jen minorithim zastoupenim As v
rozmezi 0.01 - 0.02 apfu. Zjisténé obsahy Pb se pohybuji
v rozmezi 3.75 - 3.83 apfu a jsou mirné nizsi nez hodnota
odvozena z idedlniho vzorce (4 apfu), obsahy Ag a Cu
jsou pouze minoritni a nepfevysuji 0.01 apfu. Empiricky
vzorec studovaného jamesonitu (prdmér 3 bodovych ana-
lyz) Ize na bazi 25 apfu vyjadfit jako (Pb, ;sAd, o1)53 70F €005
(Sbe.ogAS

23.79
0.01 )26.10814.15'

Zaver

Mineralogickym vyzkumem vzorkd kfemenné Ziloviny
s vtrouSenym polymetalickym zrudnénim, odebranych ze
zbytku haldového materialu ve vykopu pro telefonni kabel
v obci Sebest&nice, byl kromé& pyritu, sfaleritu, galenitu
a chalkopyritu zjistén zonalni freibergit s proménlivym
obsahem stfibra a jamesonit. Studované zrudnéni je

porovnatelné se stfibronosnou polymetalickou minerali-
zaci kutnohorského rudniho reviru.
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Tabulka 1 Chemické slozeni freibergitu (v hm. %)

1 2 3 4
Ag 20.61 23.97 20.44 33.01
Cu 22.46 20.65 16.43 14.02
Fe 5.11 5.41 5.04 5.22
Cd 0.09 0.10 0.10 0.09
Zn 1.34 0.97 1.22 0.76
Sb 27.83 27.24 27.07 26.15
Bi 0.21 0.29 0.24 0.05
As 0.00 0.85 0.23 0.28
S 22.90 22.33 21.30 20.58
Cl 0.03 0.03 0.04 0.06
total 100.59 101.84 101.11 100.22
Ag* 3.459 4.044 5.162 5.938
Cu* 6.396 5.914 4.889 4.281
Ag+Cu 9.856 9.958 10.051 10.219
Fe* 1.657 1.762 1.706 1.813
Cd* 0.014 0.016 0.016 0.016
Zn* 0.371 0.270 0.353 0.224
Fe+Cd+Zn 2.042 2.048 2.075 2.053
Sb* 4.137 4.072 4.205 4.166
Bi* 0.019 0.025 0.022 0.005
As* 0.000 0.208 0.059 0.073
Sb+Bi+As 4.156 4.305 4.286 4.245
S* 12.929 12.673 12.561 12.450
cr 0.017 0.017 0.022 0.033
S+Cl 12.947 12.689 12.583 12.483

* koeficienty empirického vzorce na bazi 29 apfu

Tabulka 2 Chemické slozeni jamesonitu (v hm. %)

mean 1 2 3
Ag 0.04 0.03 0.06 0.04
Fe 2.64 2.62 2.64 2.64
Pb 38.90 38.82 39.81 38.08
Cu 0.01 0.02 0.00 0.00
Sb 36.83 37.09 36.96 36.45
As 0.05 0.03 0.05 0.07
S 22.53 22.59 22.81 22.20
total 101.00 101.20 102.32 99.49
Ag* 0.008 0.005 0.010 0.008
Fe* 0.950 0.944 0.941 0.967
Pb* 3.781 3.764 3.826 3.753
Cu* 0.002 0.007 0.000 0.000
Sb* 6.092 6.119 6.045 6.114
As* 0.013 0.009 0.013 0.018
S* 14.153 14.152 14.165 14.140

* koeficienty empirického vzorce na bazi 25 apfu
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