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KUTNOHORSKY LOZISKOVY APENDIX
Milan Holub

Historie témé&rF miliardy let

Zaznam geologické minulosti v horninach kutnohohnskéeviru zéal nejméw pred 700-900
miliony let. Morské sedimenty, v mladSim proterozoiku (starohoraemsriné do horského
pasma, buduji dnes zfreou ¢ast vychodni a severovychodni Afriky. ké&é sedimenty
pomsrné pestrého sloZzeni byly regionélmetamorfovany na konci proterozoikafiffizng
pied 550-650 My - miliony let) a staly se sasti Afrického Stitu. V hloubkach asi 20-30 km
za stednich az vysokych tléka relativié vysokych teplot, fesahujicich 600 °C, vznikaly ruly
a migmatity dnes budujici krystalinikum kutnohoiskéreviru. Ve starSim paleozoiku
(prvohorach) se postupmod africké pevniny oddovaly rizné velké kry zemskéky, které se
pfesouvaly oceanem (geology zvanym Japetus) k p&wriaSniho Baltického Stitu. Koncem
starSich prvohor, ve svrchnim devonu a spodnimdkarifged 300-360 My), byly variskym
vrasrenim kry starSich hornin spolu se sedimenty prvotebroimdi zvrasgny a stmeleny
v pasemné horstv@esky masiv je nedilnou sédsti tohoto starého potipPaleoevropy.

V mladSich prvohorach, karbonu a permiet(pbca 350-250 My) se z tropickych prdles
rostoucich u miskych zaliii a v jezerech mezihorskych depresichiitaouhli. V horskych
Uzemich kysela magmata pronikala zemskérok. Na povrchu vznikaly sopky, vekoli-
kakilometrovych hloubkach Zhava magmata tuhla vopddozsahlych granitovych a grano-
dioritovych masiw. V permu kysely vulkanizmus zvolna utichal a byktidan bazickym,
melafyrovym vulkanizmem. Tato permokarbonska fageoje Ceského masivu je v kutno-
horském reviru prezentovana zilnymi vgimami - Zulovymi porfyry a lamprofyry (Losert
1962, Holub-Jurak 1978).

Suchozemska eroze horstva pékrzala az do svrchnitidy. Koncem druhohor (cared
95-85 My) byl Cesky masiv zaplaven dikym (epikontinentalnim) teplym niem. V kutno-
horském reviru #staly ve sniZzeninach terénu zachovany relikty sediin predchozich
obdobi, wetns reliktii zvétralinovych rud* V exponovaném reliéfu ,Horfvrchych* mdsky
piiboj hluboce erodoval vdechnygkéi horniny, \&etns zwtralinovych rud. Sirsi okoli bylo
piemEnéno v abrazni ploSinu pokrytou vapenci a vapnityrigkpvci, pozdji pii rostouci
hloubce mée i slinovci. Z terciérniho obdobi se zachoval&elioRovaiského pasma terasa
Strkopiski a v jizni ¢asti Grunteckého pasma byly nalezenyipdsjily. Béhem kvartérnich
chladnych obdobi zitaa ¢ast reviru byla pokryta vatymi sedimenty - vapnitysprasemi.
V nizing v severnim fedpoli reviru jsouiitomny ifi¢ni sedimenty souvisejici s tokem Labe a
jeho @itoka.

V pribehu wka vznikaly i mineralni asociace, které mohly byt aélbyly pouzivany jako
rudy. Rikladem je magnetitovy skarn u MaleSovazmé formy metamorfogennich zil se
zlatem, ¢i kiemen-turmalinitové Zily s kasiteritem. Zlato a kaxsi vytvéely po zétrani
matdgskych hornin drobn&, v minulosti vyuzivana ryzoeiskNejvyraz&jSim produktem
pozdré variské minerogeneze byl vznik plutonogenni polaiieké mineralizace. Kutnohor-
ska polymetalicka loZiska vznikla, podle Pb izotigho sté (Legierski-Varéek 1965),
koncem permu -ijiblizng pred 250-255 My, relativhnehluboko pod povrchém

1J. Bilek (1982) popisujesibu tzv.stFbrnych cerni na Skaleckém pasmu. Podrejirke zwtra-
linovym rudam v reviru M. Holub (2009).

2| kdy? studium fluidnich uzaenin (Z&k et al. 1993) ukazuje na znau hloubku vzniku Zil,
geologicka kritéria - nap piitomnost brekciovych, druzovych i kokardovych textud, Wtveni
Zil smérem k povrchu atd. ukazuji, Ze riégad dnesSni vychozové partie Rejzského a Tisského
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Pro reliéf konce permu a {étku triasu byly WCeském masivu charakteristické ploché
klenby & hrast, oddslované uzsimi tektonickymitfkopy - brazdanii typu mezihorskych
depresi. Kutnohorsky revir byl s@sti jedné z geomorfologickych, hlubinnou energii
podmirénych elevaci v pokemvani Centralniho moldanubického plutonu (HolubaButr978).

Krystalinikum

Geologii kutnohorského reviru se modgrnzabyvali Bedich Katzer (1885) a
Rudolf Sokol (1925). Své vaieé a povaléné vyzkumy monograficky shrnul Jaromir Koutek
(1951, 1966). Mnohoipvazié mineralogicky a geochemicky zaranych praci publikovali od
padesatych let minulého stoleti Jan Hus Bernard, toin Bliml, Jaroslav Hak,
Vladimir Hoffman, Jan Kutina, Milan Kwvek, FrantiSek Novak, Petr Pauli§, Alois Tacl,
Zderek Trdlicka, J. VElensky a dalsi.

Jaromir Koutek v praci z roku 1966 popsal afipgené map vyzn&il rozsah vyskyi
leukokratnich metamorfovanych hornin, které @ingako kaikovskou ortorulu, v okoli
Kaiku a vytszky kouimskych ortorul v okoli Kesetic, MaleSova a Byk&f Jii Losert své
poznatky o geologii reviru zahrnul do syntetickuds#t o regionalni metamorféze
moldanubika, publikované v roce 1961. JiZast reviru je, podle jeho koncepce, budovana
pestrou jednotkoukutnohorského krystalinika. Severfést reviru, v nadloZi pestré jednotky,
je budovana monotonni jednotkou, kterou @irjako malinskou. V malinské jednotce rozlisil
kankovské migmatity (Koutkovy ortoruly) a v jejich nadi masivni biotitické ruly
(zbyslavské vrstvy) s vlozkami erl@anMilan Holub, ktery strukturh a loZisko¥ mapoval
kutnohorsky revir, navazal na Losertovo litostratiigké ¢leréni krystalinického podkladu
(Holub et al. 1974, 1982, Holub 1985). Podstatnfgsipni geologie reviru iinesly nejen
razby dilnich praci v severnéasti reviru, ale také desitky mapovacich a lozZigkbwvrt.
Podrobnosti o jejich vysledcich a odkazy na dadégiublikované prace Ize nalézt ve zpravach
MiloSe MikuSe a Milana HuSpauera (hl&vi980, 1988, 1996).

V pestré jednotce rozileréné v litostratigrafickém sledu (tj. od nejnize \otpgickém
fezu lezicich hornin), rozeznavamsodni pestré souvrstvia svrchni pestré souvrstvi Tyto
jednotky buduiji jizni a jihovychodnifast reviru. V nejjiz§Si ¢asti reviru vystupuji svorové
ruly a migmatity spodniho pestrého souvrstvi s yreiktslesy ortoruf (vybszky Koutkovych
koutimskych ortorul) a amfibolit. Odkryvy &chto hornin Ize nalézt v okoli MaleSova a
Kiesetic.

Svrchni pestré souvrstvi buduje skalni vychozy wliidrchlice od Karlova az k okoli
Velkého rybnika. Podle vysletikprizkumnych vri (MikuS-HuSpauer 1988) étSina zil
Rovaiského pasma pronikd horninami tohoto souvrstvi.deté souvrstvi je typickéisdani

pasma vznikaly v hloubce okolo jednoho kilometra pehdejSim povrchem. Vezmeme-li v Gvahu
i maly geotermicky stupievychéazejici z prouhetmi slojek véeskobrodském permu, zjistime, ze
hydrotermalni roztoky byly v hloubce okoli kilometn v tepelné rovnovaze se svym okolim.

8 Napiklad dnesni Blanickd, Jihlavska a Boskovicka baazd

4J. Koutek vyznéil na severnim svahu Turklu dislokaci sz.-jv. siru. Fi razbs chodeb na
Turkaiském pasmu bylo zji&o, Ze tato dislokace neexistuje, i kdyZ je stabddvana i
v oficielnich mapaciieského geologického Gstavu.

5J. Losert a dal3i auiopouZivali terminpestra série Termin série byl v na&f literafi pouZivan
v jiném smyslu, nez schvalila Mezinarodni strafiigid komise. Proto je nyni v kutnohorském
reviru pouzivan neutralni termigdnotka.

® Nazev ortorula je zde pouzivan v kongeim pojeti pro horniny &3inou nahZowlych barev, bez
vyrazné foliace a s nerovnovaznou mineralni asodi#mmen, draselny zivec, muskovit, distén.
Podrobusjsi diskuze geneze hornin ortorulového vzhleduMiga et al. (1983) a Holub (1985).
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centimetrovych az &kolik metti mocnych
poloh iznych metamorfit. Ve WwtSing
piipadi Ize pozorovat, ze ¥tani ma
rytmicky charakter. Bzné je gfidani
hornin ortorulového vzhledu s drobovymi
rulami, dale siznymi typy dvojslidnych a
svorovych rul. Typické svory two
vétSinou jen ®kolik centimetéi mocné
vloZzky v predchozich horninach. K inten-
zivngjSi metamorfni diferenciaci a ke
vzniku migmatiti’ doslo v Usecich vyraz-
néjSiho detailniho provragni. Odchylné
vlozky (amfibolity, vapence, erlany a oje-
dingle i polohy ortorulového slozeni) ttio
budiny rekolikametrové velikosti. Zapa-
dr¢ od Velkého rybnika na ostrohu Vrch-
lice byla v minulosti &Zena Zelezna ruda
Zz magnetitovych poloh v granat-pyroxe-
nickém skarnu. V podlozitidovych sedi-
menti mezi timto skarnem a Bylany je
znamo wrkolik magnetickych anomalii,
které vSak nebyly asovany.

V horninach pestré jednotky seidgji
Useky témdf nezvrasiné, v nichz meta-
morfni foliacé souhlasi sijwodni sedi-
mentarni vrstevnatosti, s Useky intenzivn
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Fs f‘///j ot 6 | = ; PR A
x/"f! //(/,r POLIEANY ¥ il TOEE ohybového typu, droksi vraskovani je

L 3 i _vyvinuto ve svorovych vlozkdch a ma
Obr. 1 - Geologické schéma kutnohorského revirucharakter vienych a stiznych vrasek.

Malinska jednotka: 1 - svrchni ruly, 2 - centrdIR} cacich intenzivniho provrasmi rigid-
migmatity, 3 - spodni migmatitizované ruly. PeStﬁ%jéi a pestré horninové viozky vyheii
jednotka: 4 - svrchni pestré souvrstvi, 5¢lesa budinv souhlash uloené s metamorfni
hadai a amfiboliti. udiny sou uloz |

6 - dislokace a rudni Zily. Mineralizai centra jsou foliaci. . 5
vyznaena tlust carkovare. V malinské jednotce (opst od spodu

Topografické nazvy rudnich pasem: Gr - Grunteckgostratigrafického sledu) rozeznavame
St - Stardeské, T - Turk#ské, R - Rejzské, H souvrstvi spodnich migmatitizovanych
Hlousecké, Gj - Grejfské, Rv - Reské, Os -rul, souvrstvi centralnich migmatiti a
Oselské, dPj dislokace Panské jamy souvrstvi svrchnich rul

" Migmatity jsou paskované horniny v nich? metatékteutektikum aplitového sloZent, byl parci-
alné vytaven z horninového substratu. K migmatitizaotlthzi v horninach obsahujicich vodu za
teplot nad 60 a tlaku vy33im nez 1 az 1,5 kb (kilobaru). Zajemo genezi metamorfitdopo-
ruéuji publikaci B.W.D. Yardley (1989): An Introduction to the Mett@mphic Petrology. -
Longman, N.Y.

8 Pii metamorféze sedimentéarnich hornin vznikaji viivemnici se teploty a tlaku nové mineraly,
které se orientuji v poli n&f v zavislosti na svych krystalografickych vlasitech. Destikovité
mineraly - nap. chlority a slidy - vytvéeji ploSné Gtvary, ozgavané jako foliace. Zrna sloupe
kovitych a jehlékovitych minerah jsou obvykle orientovana rovnatrg s osami drobnych vrasek
- vytvareji lineace.
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Spodni migmatitizované ruly jsot "."
znadmy fevazit z prizkumnych vib a g | {%[ 5
vystupuji na den v centrélni a jihoze | & 1
padnigasti reviru. Fechod do nadloz- =
nich centralnich migmatitje pozvol- w50
ny, ¢asté je stdani mocsjSich poloh
migmatiti s polohamiizn¢ intenzivre al
migmatitizovanych rul. NejizjSi ¢ast
souvrstvi je odkryta v levém boku Gdc
Ii Vrchlice pod kostelem sv. Barbory
v muzejni Stole Oselského pasma
v Udoli Bylanky. V tétosasti jiz ubyvéa
migmatitizace, horniny jsou masijn . A4
§i, vice biotitické. Vyskytuji se zde bu -
diny hornin, jeZz svou charakteristiko
ptipominaji leptynity popsané Kout i
kem (1966). Emy styk s podlozni
pestrou jednotkou neni v terénu odkr
a ve vrtech nebyl podroBj studovan. M. Holub 1985
Centralni migmatity tvii pruh jdouci Obr. 2 - Chemické analyzy hornin krystalinika revir
od vychodniho svahu Turkku pies Prepatené na Niggliho hodnoty (si - kyseldsbazicita
centrum Kaku, Kuklik k Vysoké. horniny, al - nasycenost hlinikem, fm - Zelezitast
Kontakt migmatitového souvrstvi s@orecnatost, c- v:,élpnitost, alk - alkélig)_. Svrchitény
svrehnimi rulami v nadlo?i neni ostr;’)'.ytm5,1 -_mglmska Jednotka,gs - pestré jednotka, 2-a 4
Na mechodu je vyvinuta 10-50 nPdpovidajici spodnileny rytmi.
mocna zoéna, v niz sertaji migmatity s rulami. Svrchni ruly buduji nejsengjsi ¢ast reviru
a to severé od linie Haany, Grunta, Panska jama naiiKa, dil Magda na severnim svahu
Turkaiku.

Jednotliva souvrstvi malinské jednotky se liSi kitativnim zastoupenim zakladnich typ
hornin - biotitickych a dvojslidnych rul,f&mitych rul a migmatit. Narozdil od této obecné
charakteristiky, ktera plati hla¥rpro spodni migmatitizované ruly, je centralni maiitové
souvrstvi budovano typickymi migmatity stromatitjck (paskovanych), méreasto oftalmi-
tickych (okatych), nebulitickych (mlhavych) a ptygtickych (plastického toku) textur.
VloZzky rul petrograficky shodné s nadloznimi svrithinrulami tvai polohy az #kolik metri
mocné, sledovatelné ibhich dilech na desitky métrZajimavé jsou vyskyty loznich poloh
granodioritového sloZeni a granitové (hypidiom&rdmnité) struktury. Tyto Utvary jsou mocné
nékolik decimetii, maji nepravidelny @béh a jsou zné&né¢ nehomogenni. Obsahuji smouhy
okolnich migmatit a ve svém okoli, na rozdil od Zil Zulovych potfynepisobi kontaktni
premeény. Usnérnéni biotith souhlasi s mladSimi foliacemi (klivazi) v okolnicligmatitech.

V souvrstvi svrchnich rul se rytmickgtidaji zakladni typy hornin - biotitické a dvoj-
slidné ruly, kemité ruly, migmatity a po#mn¢ ridké vliozky erlaf. Podle sledovani relikt
sedimentarnich textur v Usecich klidného neprowriémo uloZzeni hornin idealniipodns
sedimentani rytmus ma stavbu (od spodu): hruby oftalmitickyigmatit, stromatiticky
migmatit, migmatitizovana nebo kvarciticka rula, shani biotiticka a dvojslidna rulaasto
s kyanitem a granatem, biotiticka rula s plkami kyanit-kemen-muskovitovymi. Erlanové

250

° Rytmicka sedimentace je typicka pro usazeninyriiditnich (kalovych) proui pienasejicich
nezpeviné sedimenty z niskych Selfi na dno oceanskych plani. Z kazdého proudu vzeitén
rytmus (jedna vrstva) s nejhrubSimi sedimenty ra &gemnymi sedimentyippovrchu vrstvy.
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vlozky se vyskytuji v nejvysSictastech rytn.

Malinska jednotka je intenzi¥rprovrasgna a metamorfovana v subfacii kyanit-almandi-
nové. Metamorfni foliace&sSinou souhlasi stpdmetamorfni vrstevnatosti. V mistech inten-
zivnich mezivrstevnich pohgibje vyvinuta klivdz v osach waych vrasek. B synmeta-
morfnim vrasgni vznikly nizné typy lineaci - ndp orientovany st minerah, drobné svras-
téni a vraskovani, osy vrasek decimetrové a centowétvelikosti.

Holub (1985) se pokusil, zatgdpokladu izochemické metamorfozyfesr¥ji zjistit
litologii vychozich sedimerit Dosgl k zawru, Ze bazalntasti rytmi v pestré jednotce se
svym slozenim nelisi od typickych kimnskych ortorul. Ve srovnani s malinskou jednotkou
maji vySSi obsahy Sia nizSi obsahy Fe, Mg, Ti a snad i Al. Obdébsevrchnicasti rytmit
pestré jednotky maji niz§i obsahy Fe, Mg, Ti a m&opySSi obsahy alkdlii a Ca nez
odpovidajici horniny malinské jednotkyti Brovnani chemického slozeni metamdrfutno-
horského reviru s recentnimi sedimenty zjistilhbeniny malinské jednotky vzniklyrevazé
z jilovca az drob, naproti tomu horniny pestré jednotky odgaji drobam az ark6zangi
Zulovym magmatitm. Spodni¢leny rytmiti malinské jednotky vznikly z drob a v pestré
jednotce z drobovych piskovcaz ark6z. Svrchntleny obou sérii vznikly z jilovitych
sedimeni z¢asti jiz nalezejicich flemité facii. Oproti sloZzeni recentnichijiisou metapelity
obou jednotek vyrazn obohaceny draslikem. Toto obohaceniizen byt jak primarni,
sedimentarnihovodu, tak mohlo vzniknoutipdiageneziti metamorféze fenosem drasliku
z klastik tvaicich spodnéasti rytmit.

Srovnani obsahstopovych prvk s klarky (pimérnymi hodnotami v horninach) ukazalo,
Ze obsahy stopovych privka pongry mezi nimi se térf neliSi od obsah v sedimentech,

z nichz se fedpoklada jejich vznik. Vyjimkou je nejvyS&st pestré jednotky a nejniz&ist
malinské jednotky, v nichZ se objevuji zvySené bpsag, Pb, Zn, Cu, Ni, Co, Bi, As, Mn a
Cr. Toto zvySeni je nejspiSetgmbeno fimesi bazického az intermediarniho vulkanogenniho
materialu v fivodnich sedimentech. Vzorky ortorul pestré jedno#yjiz pochazeji z velkych
téles (kodimskych ortorul)¢i spodnich¢asti rytmii, maji velmi jednotné slozeni. Obsahy
stopovych prvi jsou v nich obdobné obsian v kyselych magmatitech chudych vapnikem.

V malinské jednotce doSlo viithu metamorfézy a vrasni k inverzi plasticity hornin.
Pavodre plastické jilovce byly  metamorféze zpewmy v ruly a naopak rigidSi bazalni
gasti rytmiti se staly v dsledku metamorfni mobilizace metatektu plastickyxfysledkem
téchto znén byl diapirovy pohyb centrédlniho migmatitového etvi jako celku a jeho
shrnovani do osowéasti flexury (jednostranné vrasy). Je prpaddobné, ze vznik flexury byl
podmirén i nestejnou sedimentarni mocnosti tohoto souv(stolub et al. 1974).

Dislokaéni a puklinova stavba

Hydrotermalni roztoky, z nichz vznikaly polymet&iéczily, pronikaly do jiz existujiciho
systému puklin a trhiif}. Proto je znalost orientace a vlastnosti puklitrhdin zakladnim
ptedpokladem pro analyzu struktury reviru.

Pararuly obou litostratigrafickych jednotek jsoueimzivrié rozpukany,éetnost puklin
v povrchovych vychozech se pohybuje mei@nti az deseti puklinami na jeden metr.
Migmatity a horniny ortorulového vzhledu magtnost puklin asiitkrat nizsi. Na Turkaské
jamé bylo zjiséno, Ze puklin do hloubky ubyvaCetnost puklin se snizuje zvl&st
v migmatitech. Na patém [Fatje ¢etnost puklin pblizné o jedeniad nizsi, nez na prvém

° Trhlinou je nazyvana puklina, po niz nastal polybkud vznikly v dsledku pohyb po trhlinach
razné vyplré uvnité trhlin - tektonické jily, bidlice, brekcie aj. - jsou takovéto trhliny obvykle
oznaovany jako tektonické dislokace.
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pate'’. Pukliny v celém Gzemi
tvori zakonité systémy k mistn
pievladajicim synmetamorfnir
lineacim, neb® jimi je uréena
tektonicka anizotropie hornin.
VSeobect v severni a jizni
gasti Uzemi pevladaji strmé pu-
kliny sméru s.-j. V centralnia-
sti reviru jsou neéetnsjSi pukli-
ny sméru sz.-jv. Pukliny jsou
orientovany pblizné kolmo

k praibéhu horninovych pruin 1 2 [:l; 4 5 6
e = = = 1

Pukliny v pararulach malinské
jednotky jsou ¥tSinou rovné, ale'-“-=7- 2 EAm S s 3
neprobihaji na vzdalenosttsi e o2
nez rékolik metmi. V mistech
detailniho provrasini je jejich
priibéh ovliviilovan mistni stav = 7 et

bou.Casté jsou smykové dvojice ' : ' : : ‘ .

puklin svirajici Ghel okolo 30-1 m 1m

40°. Pukliny v migmatitech jsouObr. 3 - Synmetamorfni pegmatit (obsahujici kyaait
mérs hojné. Kratsi byvaji rovné,dumort_ierit) v ose viné vrasy ve svrchnich rul_éch. ey _
del3i jsou vdak nerovné. puk“ngeologlc!(é magyfpkopu P-301, ochoz u Pgnské jamy a detail
v pestré jednotce jSOustEinou se_verov_ychodnl &ty _ochozu. 1, 2 - uené ’typy rul, 3 -
nerovné,casto rychle reni svj migmatity, 4 - pegmatit, 5 a 6 - hydrotermalni edtee

smir a sklon na $idajicich se odchylnych horninovych vlozkaofiasté jsou fipady
vyraznych puklin v horninach ortorulového vzhlechizicich ve svorovych viozkach.

Vyrazné dislokace ovliwijici lokalizaci a vyvoj polymetalického zrugmi'? jsou, podle
mapy M. MikuSe (in Miku$-HuSpauer 1988), v sevetdsti reviru pitomny zvlast na
Grunteckém a Stateském pasmu. Jsou orientovany vedrsmssz.-jjv. az s.-j. Drokisi
zpdené dislokace zde maji také 8msv.-jz. Na Grunteckém pasmu byl zjistkombinovany
posun a pokles zapadni kry @knlik set meté (Hoffman et al. 1982). Systém dislokaci
(vétSinou zapadniho uklonu) od Grunteckého pasma poja jihu, ges HlouSecké pasmo,
okraj Grejfského pasma do oblasti paAsma Oselského.

Na Stardeském pasmu je vyrazna severojizni dislokace Parjgkey, omezujici
Star@eské pasmo od vychodu a upadajici tkmrychodu. Tato dislokace se v centralasti
reviru li, podobrt jako Staréeské pasmo, diady &tvi. Snerné v jizni ¢asti reviru na tento
systém navazuji dislokace v oblasti Risslkeého pasma.

Na Turkaiském a Rejzském pasmuepladaji dislokace séni ssv.-jjz. které byly jednak
vyuzity rudonosnymi roztoky, jednak porudni pohybg nich poruSuji polymetalickou
mineralizaci. Pravgbodobné dislokace, omezujici hadcowedo u Malina a pokiajici
k jihu nebyly oéfovany. V jizni ¢asti reviru byl na Rowském pasmu (MikuS-HuSpauer
1988) vrty zjiSén i systém dislokaciipvazig s.-j. snéru. Na Grejfském a Oselském pasmu je,
mimo sméru s.-j., vyraz@ piitomen i smir sv.-jz. Drobrjsi dislokace a dislokace, které
slouzily jako givodni drdhy mineralizace, téiov Grovni sodasného erozivnihtezu zpéené

[8]]

1 vyskovy rozdil obou pater je 350 m.
12¢asové zmny orientace tenzoru n&p Ize analyzovat srovnanim sukcese trhlinizymi
vyplnémi - Zilnymi horninami, mineralizaci aj.

6 Kutnohorsko 11/09



. ZiLY
S- | MINERALY St[La[Tu[Re[Sk]Ni [Ku[Gu] Gf[HI[Ro[Os] J
KASITERIT . ol .
ARZENOPYRIT | X I x I x x| x| x]x|x|x]|x
PYRIT |
KREMEN | X
SFALERIT X X X
STANIN X X |o|o|o|o|o|o|ol|lol]e
CHALKOPYRIT | EREEREE oe|e| o | o|e| e o] e
I
PYRHOTIN X x| x|x]|s|]°]°
PYRIT Il X X | X o lx| x|l
MARKAZIT | . X | x olelx]e .
KUTNOHORIT X X x-
DOLOMIT X | x| x o | x
RODOCHROZIT X . X | e |x
MANGANSIDERIT .
KREMEN II X|e|x|x x| x| x[x[x[x
ARZENOPYRIT Il . .
GALENIT o x| x I x| x|x|x|x]e|[x]|x]|x
RYZI Bi (+ Bi-FAZE) . . .
Pb-Sb-SULFOSOLI oo . elofolole
II. | DIAFORIT ol . . .
FREIBERGIT, TETRAEDRIT | » [ o | o [x |o|o ||| oo |x
RYZI ZLATO .
CHALKOPYRIT I Xx[x|e]e ele] .
SIDERIT X . olele
KALCIT | X ol x| x| x1x
PYRARGYRIT - PROUSTIT |« [x ||« . . oo ]x
MIARGYRIT o | x . ol e|x
ELEKTRUM . . .
RYZi STRIBRO ol . . ofole
Ill. | STEFANIT - POLYBAZIT (?) . . .
AKANTIT . . . . . .
BERTHIERIT I I I . ol el x|x|x
ANTIMONIT . . R
GUDMUNDIT . .

Obr. 4 - Relativni zastoupeni minetdla hlavnich pasmech reviru (Holub
et al. 1982, zjednoduSeno).

Cetnost vyskyit m hlavni,x vedlejsi, » akcesoricky.

Pasma: St - Star@ské, La - Laskovska Zila, Tu - Turkieé, Re - Rejzské,
Sk - Skalecké, Ni - Nifelské, Ku - Kuklické, Guuriecké, Gf - Grejfské,

HI - HlouSecké, Ro - Roiské, Os - Oselské, J - jiafést reviru.

struktury k vyraznym dislokacim. Dislokace sz.-sméru na severnim Upati Tunkieu,
uvedend v geologické m&p:200000 (list Jihlava) pinotarou jako zji&na, nebyla bigskymi
pracemi potvrzena.

Rudni Zily vyphuji trhlinovy systém, vznikly pravighodobr v zawru variského vrasmi,
systém, jehoz orientace je ovlama starSi, metamorfogenni stavbou krystalinika.
Mineralizované a hydrotermdairalterované trhliny a dislokace ttisystém smykovych trhlin,
typicky pro gechod z antiklinaly do synklinaly. Pro tenttephod je charakteristické sbihani
diagonalnich siri trhlin k ose antiklindly (v kutnohorském revirwchodu) a z#tSovani
vzajemného Uhlu zpenych trhlin sirem k ose synklindly. V zapaddasti reviru sviraji

Kutnohorsko 11/09 7



smykové mineralizované
trhliny uhel 75°. Srrem

k vychodu dhel obou
strukturnich sréra klesa

na 45°. Ostra Btdna

diagonalnich struktur ma
smér okolo 10°. Tento
smer ostré stedné se nej-
vice blizi hlavni minerali-
zované struktury a dislo-
kace reviru, coz $dci o

tahovém charakterwdh-

to struktur v dob mine-

ralizace.

VétSina Zil kutnohor-
ského rudniho reviru
piedstavuje komplikova-
né strukturni Gtvary. Mi-
neralizace  nevyuzivala
jednoduchych otéenych
puklin, ale pronikala do
intenzivie  poruSenych
z6n v okoli p@b&znych
smykovych trhlin. Na
vétSing zil I1ze pozorovat
vétveni struktur sgrem
vzhiru, k povrchu. S
rem do hloubky je nao-
pak patrné souidovani
mineralizace do hlavnich
struktur.

Zily byvaji slozeny
ze struktur vytveejicich
tautozonalni systémy trh-
lin spolu s pémérnymi
polohami foliaci, pesrgji
s rozhranim petrograficky
a hlavig fyzikdlné me-
chanicky odchylnych
horninovych cellt. Dél-
ky jednotlivych Usek zil
zavisi jednak naradu
struktury ¢im vyssifad,
tim delSi struktury), jed-
nak na mocnostech okol
nich horninovych celk
Pti pestrém sfdani hor-
nin jsou smykové trhliny
velice nepravidelné. Pra

8
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Obr. 5 - Schéma distribuce rudnich sldupTurkaiské pasmo. 1 - dosah starych dobyvek, 2 - izabingahi stibra (g/t, ppm), 3 - sloupy zinku -

2
kontura jedno metrprocento, 4 - sloupginene a prolemerni - kontura jeden metr mocnosti.
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jama Turkarik

StarSi kfemenné a turmalinitové Zily

M. Holub 2002
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Obr. 6 - Schéma distribuce rudnich sldupRejzské pasmo. 1 - dosah starych dobyvek, diriez obsati

71

stiibra (g/t, ppm), 3 - sloupy olova - kontura jedn@tmrocento, 4 - sloupy zinku - kontura jedno

metrprocento kontura jeden metr mocnosti.

vznik pribéznych a dlou-
hych trhlin byly nejvhod-
ngjSi migmatity malinské
jednotky. Naopak v rulovém
souvrstvi a v pestré jednot-
ce, v Useciclastého sfda-
ni hornin o fiznych fyzi-
kalré mechanickych vlast-
nostech vznikaly &tSinou
zény ¢etnych, sn¥r a sklon
meénicich a ¥tvicich se
puklin, ve kterych se roz-
toky rozptylovaly a mohly
rychleji reagovat s okolim.

V severni &asti  reviru
dilei  struktury zil sviraji
obvykle  uhel  15°-30°.
Mineralizovany jsou hlavh
struktury smdru  0°-15°,
upadajici pod 60°-70° k za-
padu. Ostatni sény jsou
vétSinou  hluché. To je
ovSem jen vSeobecna ten-
dence, kazda z zil ma svou
specifiku, plynouci z mist-
nich podminek.

Ekonomicky nejdlezi-
t&jSi mineralizace byva sou-
sttedsna na okrajich drob-
nych hrastf V ostatnich
piipadech se vyvinuly spiSe
SirSi zony drobnych trhlin
nizSichiadi, v nichz je mi-
neralizace rozptylena (pas-
mo  Nifelské, AlZktino
atd.).

Dilezitymi misty pro
pronikani rudnich roztak

byly Gseky brekciovych textur, které vznikaly hl@w migmatitech a  jejich styku s okol-
nimi rulami a déle § vzajemnych pinicich struktur hlavnicliadi (v¢etré prinika s lampro-

fyry).

Z okoli Kiesetic popsal Losert (1968) Zilkydmene s hidym jehlickovitym turmalinem a

akcesorickym kasiteritem. Tyto Zily, dosahujitidka wtSi mocnosti nez &olik decimett,

oznail za ,zily turmalin-kasiteritové formates paragenezi miner@l kasiterit, apatit,

13 Stargeské pasmo je omezeno Hlavni #ilou na z&padiislokaci Panské jamy na vyckod

Turkaiské a Rejzské pasmo t¥arobnou souklorthomezenou hrdis
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turmalin, draselny Zzivec, arzenopyrit &ken. Rozeznaltyti facie kemennych zil, a to
Zilnou, metasomatickou, turmalinitovou a pegmatiav

Obdobné zilky s feviadajicim kemenem a masou mikroskopicky jékbvitého hrgdého
turmalinu (dale jen turmalinitu) byly nalezeny \optoru Starteského pasma. Zvi&hojné
jsou v okoli Benatecké Zily a je praybdobné, Ze tato Zila sleduje jejich strukturukyjsou
vétSinou drobné, nejvyseskolik centimetti mocné.Casté jsou skupiny Zilek, které probihaji
na vzdélenost dkolika metf a kulisovit nasazuji a vykiiuji. Byl pozorovan lateralniip-
chod turmalinitové Zilky do Zily miéého gedrudnihd® kiemene. Vnini kontakty Zilek jsou
vétSinou tvdeny aplitickou horninougasto drcenou. Row# turmaliny nesou stopyéko-
likanasobného drceni a dstani jedind. Kiemen tvéi vétSinou centralnéasti zilek. Akceso-
ricky se vyskytuji apatit a rutil (pohromé&d turmalinem). Kasiterit je velmi vzacny.

V téZe z06® s turmalinity afidéeji i v ostatnich mistech se v horninach malingkihptky
vyskytuji pravé a sedlové zilky a Zily hluchéhoéhth a Sedéhor&mene. Tyto zilky, mocné
nékolik centimetfi az dva decimetry, nemaji vyvinuty vyra&gi alterace ve svém okoli. Na
kontaktech zil jsou &Sinou aplitické lemy. Tytoilemenné Zilky jsou starSi nez polymetalické
zrudreni, coz je pozorovatelné iads mist Turkdiského a Stakeského pasma. Tentdeknen
byl v dokumentaci ozri@van jako pulty k'emeri. Obdobné sedlové Zilky ikmene byly
pozorovany i v horninach ortorulového vzhledu v lbka'esetic a Byk&h Sedlové zilky jsou
vyvinuty na plochych synmetamorfnich vraskach. ¥hijjicasti reviru zilky turmalinii a
(hluchého) kemene vypluji vétSinou drobné kulisovité trhliny shru sz.-jv. a vzaci sméru
S.-j.av.-z.

Z hlediska sté a geneze sefgmé jednd o heterogenni skupinu mineralizaci. Preheji
déleni chybi jednoznma kritéria. Zilky tvdi vyplné pozdré synmetamorfnich ohybovych,
tahovych a smykovych puklin, majici aplitové endatiedty Jsou prawgpodobré prevariskeé.
Turmalinitové Zzilky jsou starSi nez pozdwariské zily lamprofyi. St&f turmalinitovych zilek
a navazujicich iemennych zil je sporné, vzhledem k nedosgtate prostudovanym
nevyraznym hydrotermalnim alteracim v jejich okoli.

Polymetalicka mineralizace
Zily a pasma

Rudni kutnohorské vyskyty byvaji shrnovany do shkupizn&ovanych jako pasma.
Obvykle jich byva jmenovéano 14 az 20. Do jednotthrypadsem byva #azovano wkolik zil.
Rozdil mezi pasmy a zilami sfiga podle gkterych autoll v tom, Ze pasma jsou tkena
nekolik desitek metr mocnymi zénami hydrotermairalterovanych hornifi, v nichZ se ruda
vyskytuje v podob jednotlivych sloupt a zil. Naproti tomu byva Zdaziovano, Ze se vysky-
tuji také ,pravé®® Zily s pongrng Gzkymi lemy hydrotermélnich alteracisMijeme-li blizsi
pozornost tomuto problému, zjistime, Ze nazev pasraos prvnifrad topograficky vyznam.

14 7 hlediska vztahu k polymetalické mineralizaci.

!5 Hydrotermalni pemény zainaji obvykle odnosem Zeleza ztmavych minerdl horninach
kutnohorského reviru se néjde biotit neéni ve s¥tly bauerit. Bi pokraéujici premeng je bauerit
nahrazovan siisi zelenych chlorit a sericitu. Zivce jsou nejtve hydrolyzovany, vznika z nich
smes sericitu a kemene. Postugnisou z alterované horniny vynaSeny alkalie a akél kovy.
Ze sericitu a chlorit vznikaji jilové minerdly. V konmé fazi gemen je gindSen Si@ dochéazi
k hydrotermalnimu pralemeréni. Pokud je v hornih piitomna sira, vznikaji v fibéhu vSech
stupit premeny sulfidy Fe, hlavéa pyrit a pyrhotin. B nedostatku siry mohou vznikat oxidické a
hydroxidické mineraly Fe.

18 pravymi Zilami jsou v geologii nazyvany Zily prochazejiwagic horninami. Zily souhlasn
uloZené se stavbou hornin (vrstevnatosti, foligciyloZnimizilami.
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Rozdil v mineralizaci a v mocnosti alteraci medkterymi mineralizovanymi zénami a zilami
je zpisoben #znym vztahem k hlavnim strukturdm reviru - fiklad na Staréeském pasmu

k dislokaci Panské jamy. Povazujeme-li tuto distbkaa prvdadou strukturu (rozsahlé
alterace a minimalni mineralizace), potom Hlavria Zbhoto pasma (rozsahlé alterace i
rozséhla mineralizace) je strukturou druhéhdu. Ostatni pasma a Zily v okoli (Ao,
mensi ploSny rozsah, pémé Uzké lemy hydrotermalnichigmen a relativeé vySSi obsah
Ziloviny a rud. Jejich ekonomicky vyznam je vSakdp@trd mensi nez mé méla Hlavni Zila.
Obdobrt Ize analyzovat i dalSi pasma. Rudoéky jsou na ,pravych” Zilach drol¥si a jsou
vice ovliviovany mistnimi strukturnimi a litologickymi pcny.

Kutnohorska pasma byvaji takéleha na pasma kyzovéiipmna v severntasti reviru a
na pasma #brnd. Nekdy jsou vydlovana jeSt pasma fechodna. Toto deni, svym
zpisobem odrazejici zonalnost rud v reviru, méa fvad v ran novowké hutni technologii.
Podle chovani rudiptaveni byly rozliSovany kyzy a lestcé '8 Koutek (1951) v podstat
pievzal @leni reviru na pasma kyzova &ilstna a rozdil revir na zény podle temperovanosti
rudnich formaci. Nejsevetji stanovil zénu kyzovych rud, kterd k jihu a jirgradu pechéazi
mineralizace pokladal chvaleticky masiv nebo neznamsiv ukryty pod Kdou sever#é od
reviru. Bernard (1953), ktery rozeznal vertikalyvej mineralizace zvla&tna Rejzské Zile,
uvazoval o vlivu nadmskych vySek na charakter mineralizace. Rpagozornil na zné&nou
podobnost kutnohorského reviru s revirem freiberskyzaadil kutnohorsky revir k zilnému
doprovodu moldanubického plutonu. O vlivu teplotydonosnych roztak na slozeni
mineralizace uvazovali Hak s Novakem (1970),iiktgredpokladali kyselou intruzi pod
kutnohorskym revirem, indikovanou zapornou graviiokbu anomalii.

Mineralizaéni centra

Hydrotermalni roztoky pronikaly k povrchu plochamislokaci a trhlin. Horké, sith
kyselé roztoky rozkladaly mineraly okolnich horainynaSely kationy. &které z katiof kry-
stalizovaly ve vysSicliastech hydrotemalnich systéwgtSinou v podob karbonal (Ca, Mg,
&ast Mn), sulfidi (Fe), nebo byly vynaSeny az k povrchu &ideinimi vodami byly rozptylo-
vany do prosedi. Hloulji pod povrchem rudonosné roztoky obsahovaly rymiuky vazané

7 Kutnohorské legncové rudy (gibronosny galenit s freibergitem) byly samy o &amadno
hutnitelné (po vyprazeni) redé&kim tavenim s olovem a naslednym oxitimn ,,odhargnim*
olova ze ziskané, ilbrem obohacené slitiny. Snaha po ziskani i dalSfflora vedla k huteni
koncentrai obsahujicich dalSi mineraly rudninyi Rutréni rud obsahujicich sfe minerah Pb,
Zn, Cu, Fe aj. vznika stabilni vysokoteplotni koeyli sulfid prakticky neroztitelny za teplot
dosahovanychiptavbé pomoci deveného uhli. Z tohoto sulfidu Ize ziskéavattilsto jen tavenim

V kutnohorském reviru postupmpieviadla metoda hutni, pri niz se ¥tSina tkavych Skodli-
vin - sira, arzén, zinek, antimon - odstranila prain. Ri prazeni se navic dekrepitaci (vybuchy
kapalnych mikrouzaenin) rozngliioval i kiemen a silikaty rudniny. iP tavbe byla v peci
nejdiive roztavena s¥la ,lehka a tekutéolovo obsahujici struska, ziskana z minulych kau@o
této téndt eutektické silikatové taveniny byl postuppridavan praZzenec, olovo, klejt a strusko-
tvorné grisady - potas$, soda nebo jen popetehého uhli. Bdanim kyZ (hlavre lehce tavitel-
ného pyrhotinu s vysokym obsahem Zeleza oprottrdstekyzaim) se doséhlo toho, Zzesd pre-
chazela do kaminku a zvySeny obsah Zeleza v taveminil rozpustnost $tbra, které lépeip-
chazelo do olova.iPtavke tak vznikala i fézkd Zelezita struska,&Sinou povazovana za odpad.

8 Obdobr byly ve druhé polovia dvacatého stoleti v reviru rozliSovany rudy z Hikd jejich
flota¢ni upravitelnosti na prodejné koncentraty.
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na komplexni sloteniny siry, chloru a kysiniku uhliitého. Tyto roztoky byly zprvu v rov-
novazném stavu.iPvzestupu k povrchu, do chlaggich hornin, pechazely roztoky do meta-
stabilniho stavu. V&Si impulzy, napiklad rychlé snizeni tlaku vidledku zngny hydraulic-
kych pongra pti zengtteseni, zvySend interakce s okolim v&étvirani drobgjSich puklin a
intergranular, zrena chemizmu okolnich hornifi zména jejich potencidl (hojny pyritéi gra-
fit), zpasobily rozpad komplexnich sldenin. Z roztoku se zaly vylutovat rudni mineraly.
Rozpad se #i i proti proudu gichazejiciho metastabilniho roztoku. Rudni minergéy
vylucovaly v kutnohorském reviru v hloubkovém intervatikolika set meti, snad az dvou
kilometri.

Rudni prvky krystalizovaly z roztokurgvazié jako sulfidy. V Kutnohorském reviru bylo
na dilnich a dalSich gizkumnych dilech zjignho rekolik mineralnich asociaci, které se na
Zilach opakuiji ve stejném sledu. Toto opakujicsctéma je ozravano jako zonalnost rud.

V nejhlubSich¢astech Hlavni zily Stateského pasma se vyskytuje zona Fe a Fe-As &ulfid
(dale jen zdna Fe-As), tiena hlava pyritem, pyrhotinem a arzenopyritem. V této &dayly
zjiStény porekud zvySené obsahy Au (0,05-0,5 g/t). &m a vzhiru prechazi tato zona do
z6ny Cu-rud. V ni fistupuje k pedchozim minerém chalkopyrit® doprovéazeny freibergitem
(obsahy Ag se v této zéma 5. pae pohybuji mezi 50-150 g/t). J&dtySe a ve #Si sngérné
vzdalenosti se nalézd zona Sn-Cu-Zn-rud (téz komph rud), tvéena pedchozimi
mineraly, dale staninem a tmavym, msmolré ¢ernym sfaleritem. Z této zdny jsou znamy
nejvyssi obsahy Zn a In. Ubyvanim staninu a chaliibpprechazi tato zéna do zény Zn-rud.
Zarover smerné i dovrchré ubyva i pyrhotinu. Na Turkeském péasmu fechazi tato zéna
smérem vzhiru a do stran do Pb-Zn-rud. Galenit se figgl vyskytuje na zgenych struktu-
rach, vySe pechazi do vlastni Zziloviny. Nargchodu obou zé6n zde ubyva pyrhotin a
arzenopyrit je vazan prakticky pouze na okolorugltérace. Zarovestoupa obsah Ag v ru-
déch a objevuje se i makroskopicky patrny tetradriibergit?* Tento typ rud je typicky pro
jizni ¢ast Rejzského pasma. V jiznim okraji Tutkkého pasma byla navrtana i mineralizace
Pb-Ag zény, kzna v jiznichcastech reviru, ti@na pyritem, galenitem, freibergitem a fied
zenym s¥tlejSim sfaleritem.

NejnizSi zony tohoto idealizovanétiezu dosahuji nejvySe v Usecich brekciovych textur,
které byvaji vyvinuty pevazri v migmatitech, ¥tSinou podél jejich styku s rulami. Mineraly
Sb-Ag mineralizani periody tuto vSeobecnou zonalnost nedodrzujkytyji se v severni
&asti reviru pevazr v okoli strukturnich ul, lamprofyi apod.

Uvedenou zonalnost dodrZuji obvykle rudy rialika sousednich zilach i pasmech, se
spol&nym vychodiskem (centrem) zonalnosti a obdobnynérem jejiho spadu. Spaley
stted zonalnosti indikuje pra¥godobré mineraliz&ni centrum, misto hlavnihoftipoku
rudonosnych roztak

Srovname-li mapy roz&ni zajmovych mineréf? v ploe reviru se znalosti o zonalnosti
rud, jsou napadnégkteré skuténosti. Arzenopyrit je rozEn v celém reviru a vytvéiadu
center na hlavnich strukturach reviru. PyrhotimgeSten hlavié na pasmech v severédsti
reviru. Podruzé je pritomen na Kuklickém, HlouSeckém a Grejfském pasiaOselském a
v severni¢asti Rovéiského pasma se vyskytuje akcesoricky, i kdyz wohistych zpravach
jsou Udaje ofrysi* (pyrhotinu?) obsazeny. Da $kei, Ze pyrhotin je typickym mineralem pro
rudy v malinské jednotce. Sfalerit je extenzivozSten a vytvéi fadu center na hlavnich

19767 zonalnost rudnich tgp

2 Chalkopyrit Il ideélniho sukcesniho schématu.

% Ag mé& ovem na viech Zilach samostatnou zonalRostloubky ho ubyva.

22 7 detailniho mineralogického mapovani, revize rinizé a rgkterych soukromych sbirek, excer-
pce literarnich a historickych zprav byly sestavemyeralogické mapy se semikvantitativnim
hodnocenim intenzity vysk§zajmovych minerdl (Holub et al. 1974).
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strukturach. Koreluje s centry arzenopyritu arivayrazné lemy v jejich okoli. Galenit je
rovnéz extenziv rozSten obdobnym zjsobem jako sfalerit. Jeho vyskyty vSak v ghap
zaujimaji &tSi plochu. Tetraedrit (freibergit) je obdabrozsten jako galenit. Intenziji je
piitomen v jiznigasti reviru. Minerdly Ag-Sb-stadia jsou roztrouSenzSteny prakticky

v celém reviru a jen ojedite vytv&eji drobna centra (n&apKuklické pasmo v severni a
Oselské pasmo v jizrdast reviru). Z karbonétse vyskytuje v souvislé zérvedle kalcitu
pouze kutnahorit. Ten chybi jen na pasmech v sévésti reviru. Dolomity vytvéeji
samostatna centra. Na Kuklickém, Grejfském, Rekém a Oselském pasmu se spolu
s dolomitem vyskytuje i rodochrozit. Jiz Kutina @B upozornil na vysoké zastoupeni
karbonatb v ziloving na Stole sv. Antonina z Paduy. Obddlkarbonaty tvéi znanou ¢ast
Ziloviny i na ostatnich jiznich pasmech. Na sewdrrpasmech igvlada v zilovig kiemen.
Siderity se vyskytuji prakticky jen na Staeském pasmu a jeho okoli.

Celkow Ize tici, Zze arzenopyrit s pyrhotinem indikuji ¢t mineraliz&ni centra,
lemované zvySenymi obsahy sfaleritu. Galenit, abykit, tetraedrit (freibergit) tvié vétSinou
drobrgjSi shluky uvnit a v nejblizSim okoli $édnich obsah sfaleritu. Ag-Sb mineraly se
vyskytuji i samostath Na hlavnich strukturach byla interpretovana nafizacni centra -
Star@eské centrum, Turkaké centrum, zahrnujici i Rejzské pasmo, Grunteekérum, které
HlouSeckym pasmem navazuje na centrum Grejfské\smrsicasti Oselského pasma. DalSimi
centry jsou severni Rokiské a jizni Oselské.

Vyvoj polymetalické mineralizace v ¢ase

Hydrotermalni systémy, z nichz vznikaji Zilna Ik&s ziji desitky tisic az stovky tisic let.
Protoze tyto systémy vznikaji v tektonicky, magriatia vulkanicky aktivnich terénech, byva
jejich vyvoj ¢asto ménén a geruSovan. Vyvoj polymetalické mineralizace v kutorstkém
reviru byl, jak dokazuje té#h ,emonsovsk&® zonalnost mineralizace, pémg plynuly.
Vladimir Hoffman a Zde&k Trdlicka sestavili ze schémat sukcese mirierd jednotlivych
Zilach zobec#né schéma vyvoje mineralizace v celém reviru (Hathl. 1974, Holub et al.
1982). Vyvoj mineralizace v reviru je rafdn nactyfi prirozena stadia, zpravidla ofldna
tektonickymi pohybyCtvrté stadium je vdak jen dozvukem mineraliziah pochod.

Jednim z nejstarSich mineiastadii byva kemen, ktery indikuje prvou, kyselou fazi
vyvoje mineralizace. Po hlavni mase sdulfidbvykle krystalizuji karbonaty, indikujici
neutralizaci roztok a jisté uklidgni proced. Po tektonickych pohybechfifkterych byly ot
oteveny tahové struktury, 24 krystalizace mineréldalSiho stadia a to &pz kyselych
roztoki.

V prvém vyvojovém stadiu (tékyzové ¢i ,, Zn rudnf) spolu s kemenem krystalizovala
hlavni masa arzenopyritu tf)a pyritu (If°. Na severnich pAsmech j&tpmen i akcesoricky
kasiterit. Rudni perioda prvého stadigala krystalizaci sfaleritu a pyrhotinu. S nimi vizali
stanin a chalkopyrit (I), které se vyskytugtsinou v podob drobnych inkluzi. Nasledoval
pyrit (Il) a dalSi minerdly. Struktury a texturychto rud ukazuji na sloZitost pochodu, na

% Emons popsal ve dvacatych letech minulého statetalnost rud na loZiskach v Cornwalu v An-
olova a nejvyse rudyisbra.

%4 pokud se mineral na Zilach vyskytuje ve vice gerieh, jsou jeho generace zde amwany
Fimskymicislovkami.

% Sukcesni schémata mingréé teba pouZivat s kritickou opatrnosti. Poznatky ctafjzani sile
minerafi, metasomatickém zadlavani, rozpadu tuhych roztbla rekrystalizaci vlivem nizkych
tlaki zna&né zamichaly &hem druhé poloviny dvacéatého stoleti s kritérii Hoanymi pro ueni
vzajemného staminerafi.
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rozpady tuhych roztak metasomatické zatlavani mineral i rekrystalizaci v novych pt
podminkach. V z&¥ru stadia se tvily karbonaty bohaté Mn a Mg.

Druhé vyvojové stadium (uidni* nebo Pb-Cu-Ag-rudri) zacina WtSinou po slabsim
tektonickém neklidu krystalizacitémene (I1), nasledovaného galenitem (s Bi fazenuial-
kopyritem (II). Oba posledni minerdly jsou provagetibronosnym tetraedritem (freibergi-
tem). Galenit s freibergitem se naché®@zié v Zilovingé ve svrchniasti vertikalniho zonal-
niho fezu. Naproti tomu chalkopyrit (1) provazeny freigigem se vyskytuje ve spoduésti
zonalnihorezu a vytvéi vétSinou nepravidelné Zilky v sulfidectigaichoziho stadia nebo starsi
sulfidy (zvlast pyrhotin) metasomaticky nahrazuje. V tomto stadmikala ifada dalSich
akcesorii, éasto obsahujicich Ag. Hlavnim nositelentilsa v tomto stadiu je freibergit.
Stadium bylo uko#eno druhou karbonatovou periodou, krystalizacirgigde kalcitu (1).

Minerdaly prvych dvou vyvojovych stadii jsou na ziavzdy gitomny. Mineraly dalSich
stadii se vyskytuji jen lokédn casto vytvédeji samostath orientované Zilky. Rudni mineraly
tietiho stadia vytvi&ji na severnich pasmech plodiuéky a odstavce, odtené od starSich
rud trhlinami s ohlazy. Kysela faze mineralizace tsesamostatnych Zilek projevuje jen
hydrotermalnimi alteracemi. fi€men a pyrit, pokud se na Zilkdch s minerdstiho stadia
objevily, byly pokladany za mineraly starSich stdfliRudni mineraly ietiho vyvojového
stadia (uSlechtilych rud gfbrnycH ¢i , Ag-Sb stadiu) vytvari dvé asociace minerd) které
se vyskytuji i samostatnPro prvou asociaci jsou typické pyryrargyrit-psttia miargyritc,
pro druhou asociaci bertierit a antimonit.

Minerdaly ¢tvrtého vyvojového stadia fprudnihd) predstavuji jiz jen jakési dozvuky
hydrotermalniho procesu. Vyskytuji &asto v nezrudinych Usecich rudnich Zil vySSitadi
¢i na vedlejSich dislokacich. V tektonickém jilu iboyité vyplni zilnych struktur vytvéeji
dasto velké, dote omezené krystaly a jejich driizy rostouci do voingrostor. Typickymi
mineraly tohoto stadia jsourdmen (Ill), pyrit (lll) s markazitem (Il) a kalcifil). Pyrit a
markazit maji velmi nizké obsahy stopovych girvKalcitové nizké klence Sedé barvy mivaji
vysoky lesk a nebezpes ostré hrans’.

Rudni sloupy - velikost a lokalizace

Rudni Zilu si ¥tSinou gredstavujeme jako deskovity Gtvar. Zr@dhvSak vytvéi vétSinou
strukturré slozité odstavce, které se v dolzniku podobaly spiSe skdteym zilam Ziv@icha.
PloSe deskovity ao¢kovity tvar mineralizovanych odstavaivniti rudnich sloup je prevazig
dusledkem pozgSich, porudnich pohybna Zilach. Jiz vznikla trhlina, zvl&sfe-li vyplnéna
produkty hydrotemalnich alteraci, je z fyzik&lmechanického hlediska oslabenou zénou, na
niZ se uvaluji nagti, a to v podob drobnychéi vétSich pohyld. Dokladem této skuteosti je
intenzivni vyvin puklin, trhlin (hladaki“) i drobnych flexur a viénych vrasek uvnit

% 7yysené obsahy Mn nejen v karbonatech - kutnabgtibdtud poprvé popsan - ale i v sulfidech
jsou specifikou minerélkutnohorského reviru.
piedchozim stadiim. Je tolgmbeno hlavtinedostatkem reprezentativnich vaiork

% 7{la s miargyritem, provazejici druhy lamprofyr Btar@geském pasmu, bylatipmineralogickém
vyzkumu povazovana za s@st Benatecké Zily. Vysledky studighto Zil je teba posuzovat
kriticky.

% Drazy tohoto kalcitu starci pravdodobré oznaovali kalo ,driizu kaprovitou, Ze by do ni pes
vlez". Velka draza kalcitu s klenci az 10 cm velkiybyla nafardna na 5. gatjih Hlavni Zily
Star@eského pasma. Vyska volné prostorggahovala vysku chodby. Druza palaeala doh
do levého boku je8treékolik metri. Mocnost otekené dutiny byla v prvych decimetrech. Povrch
krystali se rychle potéahl hydroxidy Zeleza z prosakujiciidhich vod.
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zrudreného pasma. Porudni tektonika taikrqeere limituje moznosti studia mineralizaiho
procesu.

Po vyg&zeni rudniho slouputstane primarni geologickd dokumentace, par hmotnych
vzorkl, mapa afezy s vysledky chemickych analyz ze vZoddebranych prdizeni €Zby.
Proto je vzacnym ifjpadem centraini sloup na Tulském pasmu, kteryistava zachovan
diky tomu, Ze byl &sti zahrnut v ochranném ohradnikiri jamy. Pro studium rudnich
sloupi byla reambulovana geologicka dokumentace aifsaupnych mistech dopino vzor-
kovani pro studium mineril chemizmu rud a primarnich aureol (Holub et al4,91978).

Velikost rudnich sloup zavisi v prvérack na fadu rudonosné struktury, na stava
petrografii (chemizmu) okolni krystalinické jedngtiNejwtSi rudni sloupy, &kolik set meté
dlouhé, jsou vyvinuty v okoli finikt hlavnich rudonosnych struktur s hranicemi souvrstv
svrchnich rul a centralnich migmétimalinské jednotky. Tyto rudni sloupy existuji riseeh
hlavnich rudnich strukturach v severdidsti reviru. Sloupy se o pod mirnymi Ghly
k severi’® Rudonosné roztoky se ve svrchnich rulach spestopakovah se ngnicimi
strukturnimi, litologickymi a chemickymi vlastnostmmychle rozptylovaly a reagovaly
s okolim. Vysoké obsahy Zeleza a siry ve svrchiéstech rytm téchto rul Zejme prisply
k bohatstvi ky# v rudnich sloupech. #které dlouhé rudni sloupy jsou vyvinuty podél linii
stykii a piiniki vedlejSich a hlavnich rudonosnych struktur. Takmvédni sloupy jsodasté
zvlaSE na Stardeském pasmu. Rudni sloupy jsoétsi a bohatSi, stykaji-li se struktury a
praniky pod ostrym Uhlem. NejbohatSi zrédn na velkych sloupech je v mistech, ve kterych
linie pranika ¢&i Stépeni rudonosnych struktur sledu;ji i rozhrai@nych souvrstvi. Je totipad
jizniho sloupu na Turkeském pasmu nebo sloupu na severu Benatecké Zily.

Rudni sloupy - mineralni a chemické slozeni, zonalnost

Rudni a nerudni mineraly krystalizovaly z rozZtogiedevSim v Usecich Zil s relativn
volnymi prostorami, coz byly hlaéniseky brekciovych textur. V navazujicich intenzivn
hydrotermal® alterovanych zénach sulfidy metasomaticky nahralgorozlozené a vylouzené
silikaty pavodnich hornin.

Sledujeme-li distribuci minerélv rudnich sloupech, zjistime, Zéeknen tvéi podstatnou
¢&ast ziloviny rudnich sloup Prepasteme-li chemické analyzy intenzigydrotermalg alte-
rovanych hornin na mineraly v jednotkovém objemunity, ukaze se, ze i Syl do nich
piinaSen. Vyjimkou mohou byt hydrotermélprokiemergné zény vzniklé z ¢kterych mig-
matiti. Mocnosti kemene a zvla&tproklemeréni jsou ovliviovany petrografickym slozenim
okolnich hornin. V migmatitech jsou mocnostekene nej§tsi, nizsi v rulach a nejnizsi na
Zilach sledujicich lamprofyry. Ro¥a vysoké mnozstvi alkalii a alkalickych zemin v thier
nach pestré jednotky nebylo vhodné pro vznik feolergnych zén ¥tSich mocnosti.

Arzén, jehoz hlavnim koncentratorem a nositelemajeenopyrit (1), ma z hlediska
konturace do rudnich sloadchylné chovani od ostatnich sulfid/ytvéi vyrazné sloupy v
nejhlubSich¢astech Hlavni zily a to v rulach, v mistech, v gidtorti brekciové textury
centralni ¢asti zily. Smdrem vzhiru arzenopyritu fibyvd a vyphuje celou plochu zily,
piestava vytvéet vyrazné sloupy. Od tohoto maxima,&mz obsahy v zasekovych vzorcich
nezidka gresahuji 8-10 % As, jeho obsah&em vzhiru opst klesa a arzenopyritipchazi
z zZiloviny do okolnich hydrotermadraelterovanych hornin.

Celkovou konturaci rudnich slofipje mozné dote posoudit s pomoci provoznich
chemickych analyz siry. Kontura siry zahrnuje surhébsah siry vSech sulfid Sira tvai
obdobné sloupy jakofkmen, maxima obséatsiry jsou ¥tSinou posunuta do svrchni¢hsti

%0 Tyto rudni sloupy maji del$i osy orientovany rawion s tautozonalni fisesnici dikich struktur
- mineralizovanych zén s nejvyragsim systémem puklin a foliaci okoli.
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sloupi. Plocha uvnit izolinie 3 %
S na 1 metr mocnosti zZily zaujima r
Turkaiském pasmu asi 60 % ploch
zily. Maxima obsah siry a tim i
maxima celkového mnozstvi sulfid
jsou ve svrchniteting sloupi.

Obdobny tvar jako sloupy siry
maji sloupy zinku. Sloupy zinku jsot
vSak StihlejSi a jsou posunuty k
Lhibetnf* ¢asti sloufd siry a kemene.
Izolinie 6 M*% (sodin mocnosti a
kovnatosti) zaujimd na Turkském
pasmu jen 35 % plochy zily. Maximi
Zn jsou ve svrchnichastech kemen-
nych sloufd, avSak pod hlavnimi aku:
mulacemi siry.

Celkové obsahy siry v sulfidecl
Zeleza mMzeme posoudit z provoznicl
chemickych analyz po odeni ob-
sahi siry gipadajici na Zn (sfalerit),
Pb (galenit), Cu (chalkopyrit a tetra
edrit) a As (arzenopyrit). Oba hlavn
hojné se na Zilach vyskytujici sirniky
Zeleza, pyrit (I) a pyrhotif, maji
porgkud odchylné chovani. Sloup!
pyritu (1) (dale jen pyritu) v podstat
koreluji se sloupy temene, fesahuiji

A2 /e
je snérem do rul acasto smirem

o 3 7 3

vzhiru, v pokr&ovani podélnych os'?- i I )
rudnich sloup. P¥i dilnim mapovani Obr. 7 - Schéma struktur Turkského pasma v horizon-
bylo zjis&no, ze pyrit vysoceipvia- talnim a vertikalninrezu _ »
da nad pyrhotinem v oblastech nag- Prevaze prok'emerné a intenzivé zrudrené struk-
maximy sfaleritu v rudnich sloupechtury’ 2 - pevaze malo zrudégné hydrotemal alterova-
Uvniti sloum se sfaleritem ie ho'n'hé Useky struktury, 3 - struktury s vyvinutou natieaci

h rt. R e 0 0o J it Yiretiho vyvojového stadia (Ag-Sb), 4 - porudni disbek
pyrho In akvzlgjgmkn); PO pyrll ua (whladdaky"), 5 - dosah hydrotermalnich alteraci, 6 - sta-
pyrhotinu kolisa kolem 1. Hlowp igticky vyznamné polohy puklin (v horizontu udémti-

pO(fl ,Sfaleritovymi maximy ,Ce’lktiv kost sklonu ve stupnich), 7 - dtto s hydroterméilmiie-
ubyva sulfidi. Ot zde gevlada py- racemi

rit nad pyrhotinem, i kdyZ mnoZstvi
pyrhotinu do hloubky z hlediska celkové zonélnastativné pribyva. Pyrhotin a sfalerit se
vyskytuji jak ve vlastni zile, tak v okolnich abeanych zénach. V mistechigkryvani
prostorovych interval vyskytu sfaleritu a pyrhotinu dochazelébec k nejétSim zjiSEnym
akumulacim sulfid.

Galenit vytvdi drobrgjSi a StihlejSi sloupy, nez sfalerit. Na Tutkkém a Rejzském
pasmu byvaji jeho rudni sloupy lokalizovany v homéastech sfaleritovych slodpa jsou

M. Holub 1975

X7 ;
wek Fa

%1 Markazit, vznikajici pevaZm prensnou pyrhotinu a pyritu, je ip mapovani v podzemi
makroskopicky prakticky neodliSitelny od obou sdifi z nichZ vznikl. Proto jej zde samostatn
neuvadim.
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strano¥ posunuty do okrajovyctiasti, srdrem od migmatit do rulového souvrstvi. Sfrem
vzhiru galenitovychcocek pibyva. V drovni tetiho patra Turkisské jamy jsou galenity
lokalizovany v odzZilcich, sémem vzhiru prechazeji do hlavni struktury. Jsou vSak hojné i na
drobrgjSich zilach, vzniklych $ vétveni hlavni struktury sémem vzhiru. Obdobné posy

v distribuci galenitu byly zji®hy u galenitu a sfaleritu i v jizrfésti 5. patra Hlavni zily na
Star@deském pasmu. Nejvzdalgsi od Hlavni zily jsou zilky s galenitem, blizerk pak
nasleduji zilky se sfaleritem a chalkopyritem. Mastni zZile pevlada arzenopyrit, pyrit a
pyrhotin nad chalkopyritem a sfaleritéfn.

Chalkopyrit (1) tv@i odmiSeniny ve sfaleritu. Maximum jeho vyskytu Blasi giblizné
s maximem sfaleritu a odtud jej zvolna ubyvaésam vzhiru. Chalkopyrit (Il) vytvéai
samostatné sloupy ve spodidisti Hlavni Zily, v mistech kéfcich brekciovych textur. Jeho
rozsah sed&sti kryje s maximalnimi obsahy arzenopyritu.é8gm vzhiru chalkopyrit ubyva.
Interval vyskytu staninu je patme kratky. | kdyz jako akcesorii jej Ize najit spada smolg
cernym sfaleritem téust kdekoli, jeho maximalni akumulace jsou vazany dekd prekryvani
intervalh vyskytu sfaleritu, pyrhotinu a obou generaci cbpikitu. Stanin se soustluje do
centralnichgasti rudnich sloup chalkopyrit (1) lemuje vyskyty staninu v okrajgsh a to
pievazrié spodnichtastech diich rudnich sloup.

USlechtilé stibrné rudy se prawgodobré vyskytuji v nejvzdalegsi periférii minerali-
zace. Pokud se nalézaji uvmiedavno fstupnych Zzil, vytvéeji bonanzy, odédlené vyraznou
tektonikou od pedchozich vyvojovych stadii. Jsou nahrosmdv mistech &kolikanasobnych
pranika struktur, které Ize ozik@ za strukturni uzly (Benatecka, Laskovska a Hia¥ita
Star@eského pasma).

LoZisko a anomalie

Kutnohorsky revir byl od konce 13. stoleti do 1®leti loziskem stbra, v druhé polovi
20. stoleti se stal loziskem zinku. Podle udailka (1985) a Kéana (1988) z ¢ bylo ziskano
2 az 2,5 tisice tun ko¥li Z toho nejméd polovina byla ziskana v dobachiephusitskych,
z nichZ prakticky chybi pisemné Udaje o velikostbdukce. Jeji odhad je licenci autor
V letech 1958 a? 1991 bylo Weno v severndasti reviru celkem 2,5 mil. tun rud$ ktera
obsahovala 44,6 tisic tun zinku §pmérna kovnatost necelych 1,8 % Zn) &a mezi 100 az
300 tunami gibra. \&tSina stibra, stejd jako zinek a olovo z rudy v§fené z Rejzského
pasma, vSak skéila v odpadech (odkali&t odnos vodami i oxidaci na hald, zmirsny
nadjezd).

To je pohled loziskovy. Z geochemického hlediska z@imavé, které prvky jsou
nahromaény v rudonosnych strukturach reviru a které z proily odneseny. i#nos a odnos

32 podobné pomy v distribuci stopovych prikbyly zjistny pii studiu primarnich aureol (Holub-
Hoffman-Trdlicka 1978, Holub et al. 1982). V okoli svrchni&hsti rudnich sloupse hromadi
zvlase¢ Ag, Cu, Pb, Sb, Zn. Pod maximy sfaleritu v rudnétbupech byly nalezeny aureoly Cu,
Sn, Ni a Co. Prvky vySe uvedené skupiny maji v & nizké koeficienty kontrastu. Obdobna,
avSak op&nd diferenciace byla zjifta i ve svrchni ,nadrudni* zénToto diferencované chovani
se projevuje vicnémiezu na vzdalenosekolika desitek metrod rudniho sloupu v makrosko-
picky ¢erstvych, nealterovanych horninach. V &étteraci Ize projevy rudniho sloupu (ve&m
jeho podélné osy) zjistit na vzdalenogkalika set meti.

33 Pri pouziti J. Bilkem uZivané pmsrné kovnatosti 200 g/t Ag by to znamenaibiu ca 10 mil.
tun rudy.

3 Cast rudy, hlavés z Rejzského pasma, viak neprosla Gipravnou a puéspo oxidaci na hald
skortila jako stavebni material pro nadjezd v Malin
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Obr. 8 - Orientace delSich os rudnich sléum Turkaiském a Rejzském pasmu.

1 - delSi osy rudnich slotip2 - hlavni a vedlejsi struktury rudniho pasma

3 - Turkaiské pasmo (A) statistikagieni sndrii a skloni struktur rudniho pasma - izolinie hustot
poki 7 a 15 %

Rejzské pasmo (B) - 4 - pasmo stogigamic) pricnych puklin - izolinie hustot 7 %, 5 - pasmo stop
foliaci - izolinie hustot 7 %

(Projekce stop ploch a jejich pbl thlojevné siti na spodni polokouli)

byva vyjadovan koeficientem kontrastu ProtoZe koeficient je véina bez rozrru, je
vhodné ji rkdy doplnit i odhadem celkovéhdipesenéhai odneseného mnozstvi ve vaho-
vych jednotkach. Je ro¥a vhodné srovnavat zviakoeficient kontrastu v zile afifehlych
zrudrenych alteracich a zvldskoeficient kontrastu do nezrughych, pouze hydrotermdin
alterovanych zén.

Z alterovanych zén byly vyneseny alkélie a alkadidovy, jejichz koeficienty kontrastu
jsou menSi nez jedna. Obsalghto prvki jsou i v Zilach velmi nizké. Vyjimkou by mohla byt
zZilovina v nejjizrgjSi ¢asti reviru, v niz jsokasté karbonaty. Obdobrbyl vynesen z zil a
alteraci mangan. Toto je vyrazné zw§di srovnani hodnot ve svrchnich rulach.

NejvysSi koeficient kontrastu ma v reviru jednaawaarzén (n*100 az vice nez 5000),
jehoz obsahy v z&Zn-rud a pod touto zénou se pohybuiji ve vySSicitgmtech v Zile a v de-
setindch procenta az v procentech v okolnich altelna V zor Pb-Ag rud jsou obsahy As
v zilach a alteracich obvykle v desetinach proceRtan As v horninach reviru neni znam,
neba’ ve tSing analyz byly obsahy As pod citlivosti pouzité amiltly. Lze jej ze statistik
odhadnout fiblizng do fadu jednotek ppffi. Z hlediska celkového mnoZstvi byldimeseno
vice nez arzénu jen Zeleza a hkawsiry. Ty vSak maji podstatnnizSi a hlava velmi
promenlivé koeficienty kontrastu. V Zilach uloZzenych ssrchnich rulach se jejich koeficienty
kontrastu pohybuji mezi 2 az 10. A to jde o mistaaximalni koncentraci sulfidv reviru. Je
to dano vysokymi fony obou pnikve svrchnich rulach. V Zilach v centralnich migiteah
koeficienty koncentracefgkraiuji prvé desitky. V Zilach uloZzenych v ostatnichrtioach jsou
koeficienty kontrastu Zeleza a sirgtS§inou v jednotkach. V okoli hodnoty jedna se paljiyb
koeficienty obou prvici v alterovanych zénach. Vyrazmizsi nez jedna jsou vSak v alteracich
ve svrchnich rulach. Obdobné chovani, jaké méa éetesira, Ize pozorovat i whkterych
stopovych prvi, zvlaSE u niklu a kobaltu.

% Koeficient kontrastuika, kolikrat je zjis&ny obsah prvku vy3si nebo niz$i, rebrk (pramsrny
obsah v horninach zemskérl) nebofén (primérny obsah v horninach regionu).

% ppm je ozn&eni jedné miliontiny, obdokinjako oznaeni setiny je procento. Aneb 1 % =30
1 ppm (nebo g/t) = 1Bcelku
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Vyraznym koeficientem kontrastu se vyZoge i stibro. Jeho fony v horninach reviru jsou
pravEpodobré okolo 0,01-0,1 ppm. Obsahy fisira v zilach s minerdly prvych dvou
vyvojovych stadii stoupaji strem k povrchu a v z&Pb-Ag rud se pohybuji ve vySSich
stovkach ppm, stmem do hloubky zvolna klesaji. V alterovanych zdnge obsahy gbra
pohybuji v piiméru v prvych desitkach ppm. Vy3Si jsou nad rudnimiigy, pod nimi klesaji
na jednotky ppm. Obsahy nad 1000 ppm indikiijiopnnost uSlechtilych Ebrnych rud tetiho
vyvojového stadia. Koeficient kontrastutista ve svrchnichtdstech Zil je v pgmeéru ve
vySSich stovkach az prvych tisicich. V alterovangéhéach je velmi progmlivy a jeho vysoké
hodnoty indikuji pitomnost slepych, hlogp uloZzenych rudnich slodp Hodnotami
koeficienti kontrastu se Hbro blizi arzénu, ale celkové mnozstvi tohoto kovieviru je
piiblizn¢ o dvarady nizsi.

Koeficienty kontrastu zinku se v rudnich sloupeckéw Zn rud pohybuji ve stovkach,
v ostatnichéastech rudnich Zil a v okolnich alteracich klekgtvym desitkam. Obdokrse
chovaji dalSi prvky rud, olovo a &fi. Jejich koeficienty kontrastu, vzhledem k relativn
vysokym obsatim obou prvk v rékterych horninach, se pohybuji v Zilach v jednotk&az
desitkach. Nejvyssi hodnoty jsou vazany na kratk&rvaly maximalniho vyskytu v zonalnim
fezu. Obdobné chovani, alé pizSich hodnotach koeficientu, ma i cin. Pro paemi chovani
nekterych zajimavych v rudach reviru h&jnse vyskytujicich prvic (Sb, In, Cd, Bi aj.) neni
dostatek informaci.

Kutnohorsky revir je vyraznou anomalii arzénuiébsa, v menSi ni€ siry, zinku a snad i
antimonu. Porovname-li dalSi prvky rud - Fe, Pb,a8n - v rudach celého zonalnirezu
s obsahy prvk v okolnich alteracich a horninéach, zjistime, Zevpgépodobré doSlo jen k redi-
stribuci gchto prvki z okolnich hornin do rud.

Progndzy vyskytu polymetalické mineralizace v reviru a vysledky ovéfovani prognéz

VySe uvedenou charakteristiku lokalizace a zondimoimeralizace je mozné povazovat za
model mineralizace pouZitelny proigkumné gely. Model mineralizace neni sam@lnou
konstrukci. Je jednim ze zasadni¢bdpoklad pro prognédzy pokemvani znamych lozisek a
pro vyhledavani novych vyskyt. Model mineralizace je vzdy kompromisem, jehoZlikage
omezena financemi, f{stupnosti terénu pro f{mkum, dostupnosti moderni (@kumné a
védecké technologiesasem, ktery je k dispozici pro minimélmutny vyzkum i pizkum a
v neposlednim migtodbornou erudici autbr

Ve studii z roku 1974 byly vysloveny progndzy palaeani znadmych rudnich pasem do
hloubky a pipadnych vyskyt dalSich pasem v podlozfidlovych sedimerit Prognézy byly
prabézne upresiovany podle vysledk prizkumnych praci a podle vysleillaplikace tehdy
nové metody - studia primarnich aureol.

Do 19. stoleti byly&eny hlavi stibrné rudy, takze existovaly realné moznosti naleze
dalSich piimyslovych tym rud. Na znamych a ot&nych Zilach v severniésti reviru byla
piedpowzena lokalizace desiti rudnich sléul Tii z nich byly nalezeny na Hlavni Zile ve
vyvoji médénych a komplexnich rud. Pokavani sloupu na Benéatecké Zile bylo &gno
bohuZel iz koncem 16. stol&ti(Mikus-HuSpauer 1980). Nadrqripokladanymi sloupy na

%" Priizkumné ad&zebni prace jsou nakladné. Napsnérneny prizkumny jadrovy vrt do hloubky
kolem 800 m, s&tvenim v hloubce, s nutnym geofyzikalnim pggenim (karotazi) je, aetns
ovzorkovani a analytiky, zalezitosti v milionechri. Metr vystrojenéé&gni jamy pro &bu
loZiska o velikosti 5 az 10 milidntun v obdobné hloubce vyjde nal milionu korunéeskych.

% Priizkumné prace vedli M. Miku§ a M. Hupauer. Douféte, vysledky &chto praci budou
publikovat.

39V disledku pevzeti nepesnych pedstav o pibshu Zil na Starseském pasmu ze zprav
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Turkaiském pasmu byly nalezeny vyrazné geochemické amomalasleddbyly na hlubSich
patrech owieny Zn rudy pechazejici do zény komplexnich rud (MikuS-HuSpali@s9).
Ostatni sloupy nebyly hledany.

Pfi hodnoceni moZného vyznamu dalSich rudnich pasgmmutné vzit v dvahu nejen
kritéria lokalizace zrudini, ale i mnoZzstvi starychézebnich praci a intenzitu astské
zastavby. Ze znamych paseiistéavala perspektivni jen jizdast Rovéiského pasma v jizni
&asti reviru, HlouSecké a Kuklické pasmo na seveviru. Pod rilkym pokryvem kidovych
sedimeni a spraSe byla jako zvia®iackjna ozna&ena oblast severovychatind Kuklického
pasma, v mistechieni pravédpodobného pokemvani struktury HlouSeckého pasma s hra-
nici souvrstvi rul a migmafit Owfovaci prace zde nalezly Zn- a Zn-Pb-rudy. Toto masm
bylo ozn&eno jako Gruntecké. Bzkumné prace ukazaly, Ze zrédh je vyvinuto na dvou
vzdalenych rudnich sloupech. Zaravaistily vyrazné snsrné porudni tektonické poruSeni
kontinuity zrudréni (Hoffman et al. 1982). Toto zji&ti je Spatnou prognézou prdipadné
vyhledavani mineralizace na &m¢ navazujicim HlouSeckém pasmu. V ji#gakti reviru byla
vrty prozkouména ifistupna ¢ast Rovéského pasma. Byla zjta rozséhla zéna
hydrotermalnich alteraci a nalezeno Pb-Zn a Pb+Adreni, misty s nejistou propojitelnosti.
Negativnim zji&nim pro dalSi progn6zu je zh&y hloubkovy dosah starych praci. Podle
vysledki vrtd stainy znané presahly historiky pedpokladanych sto métra to jiz
v predhusitském obdobi (Mikus-HuSpauer 1988).
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,ZAPOMENUTY* SLOUP ST RIBRNE RUDY NA RUDONOSNE
STRUKTURE LASKOVSKE ZiLY

Milan Holub

Loziskové poméry

Pasatkem padesatych let dvacéatého stoleti, pdspreni Stolového patra, které je zardve
prvym patrem Turkisské a Panské jamlybyl z Panské jamy zahajen tisky prizkum
Star@eského pasma.i€kopy na 2. a 3. pa (P-201 Pj a P-301 Pj) byl &en gicny fez
pasmem az po diay na Hlavni zile. Ty byly narazenykiplizné uprosted mezi starymi
jamami Kuntery a Nova Sachta. Na stejnych patrgdh bn¥rné sledovana Benatecké Zzila.
Sever® od Panské jamy razby (Ch-281 Pj a Ch-381 Pj) zskortily v rozsahlé zoa
hydrotermalnich alteraci provazejicich styk Beniéekily, prvého lamprofyru a dislokace
Panské jamy. Nepravidélimocna Zila s mineralizaci byla sledovana takék (Ch-261 Pj a
Ch-361 Pj) na vzdalenost asi 500 m, t.j. na tticstarého dolu Mlada Plimle.

Struktura Benatecké Zily byla sledovana v genarebtféru 190-195°. Pofifiblizné 200 m
na druhém a 190 m ngetim pate byla zprava, tj. v zapadnim boku slednych chodafarana
horninova Zila (dajka)dkolik metri mocného lamprofyfy podle pozdjsich pracovnich naz-
vii totoZného s druhym lamprofyréma fekopu P-301. Lamprofyr byl provazen polymetalic-
kou Zilou s Gzkymi lemy hydrotermalnich alteraca pifiniku Benatecké zily a lamprofyru
vznikl drobny strukturni uzel s rozsahlejSimi hyronalnimi alteracemi, s zilkami a vtrouse-
ninami sulfich - ,kaikovynt stardi. Struktura Benatecké zily se paighodu lamprofyrem
stctila k jihozdpadu. Neobsahovala vyr&gh mineralizaci a nebyla déle k jihu sledovana.
Sledné chodby byly poateny k jihovychodu a v tomto novém &ma sledovaly mineralizova-
nou strukturu lamprofyr provézejici. Na druhémie@apo zhruba 300 m, byla sledna ukema

! Ohluber Panské jamy iha nadmaskou vySku 245 m, Stolové patro v prostoru Pangk#jie 217
m n.m. Patra na Panské jatmwyla zaraZzena po 50 m. Patra Tuiseé jAmy jsou aZ p&vrté patro
zarazena po 100 m. Proto nejniz8i nara#¥stnské jamy na jejim patém fgf{16 m n.m.) asti do
piekopu P-301 razeného rietim pate Turkaiské jamy. ProtoZéisla chodeb obou jam sedats
formalrg shoduiji, dopluji ¢isla chodeb naleZejici k Panské azkratkouPj.

J. Bilkem (2000) uzivany termiobzor pro ozng&eni patranebyl v kutnohorské higké praxi
zaveden. ProtoZze J. Bilek zachazi ve svych zpraeaphblikacich velmi vokh se sogasnou
baiskou terminologii, je feba zvySit pozornost ip pouzivani jeho interpretaci. Ndlad
nerozliSuje nadmiskou vysku ohlub® jamy od Usti jAmy na povrch. (Jak ukazuji vyobrdze
v Agrikolové dile, roubené ohlukinbyly pouzivany i v 16. stoleti). Obdabisou nejisté Gdaje
jimka. Ta nemusela byt v ose jaAmového stvolu. Bitg&inou uvadihloubku jamy od ohlukzhpo
narazist. V nekterych gripadech vSak u stejné jamy udavéa stejalkou celkovou hloubku pod
povrchem¢i k pat jamy.Tato d ¢isla by se réda liSit.

Bilkav oblibeny obrat v souvislosti &bou na vortech a haSplech Jeyly vedeny rozsahlé
priizkumné, otvirkové a porubné prad®tvirka loZiska zahrnuje vyhloubeni a vystrojeimy a
hlavnich pater v podzemi i ffebnou vystavbu na povrch®iiprava tézby zahrnuje prace
potrebné k pipraw patraci t¢Zebniho bloku provlastni téZbu. Priizkum je nedilnou sotésti
vSech praci. Termigporubné prace“znam jen od J. Bilka.

2 petrograficky lamprofyry studoval J. Lozert (196Ramprofyry jsou bazické Zilné vielé horni-
ny obsahujici vyrostlice tmavych mineial

% Lamprofyrové dajky na Sta¥eském pasmu maji $mSSZz-JJV aZ SZ-JV a strmy, do hloubky se
zwtSujici sklon. Trhliny na kontaktech lamprafyis okolim jsou vyuzZivany polymetalickou
mineralizaci, zvlasttietiho, stibro-antimonového stadia.
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v tektonické vyplni dislo-
kace Panské jamy, ktera
odrezavala  pokrgvani
167 m.n.m. v -1536 mnm. lamprofyru a mineralizace
jej provazejici. Ob sle-
dované struktury, tj. vlastni
Benatecka zila a minerali-
zace sledujici lamprofyr,
byly v dokumentaci Rud-
nych doli vedeny pod
nazvem Benatecka Zita.
Rudni sloupy, vzhle-
/ dem k nepravidelnému
zpasobu vzorkovani, byly

2. patro 5. patro
Panské jamy \ Turkariské jamy

=4\ "
\?‘—_
_‘_K
~ '\
s

-

Hlavni zila

5 .

A  E pocatkem sedmdesatych let

M ) - konturovany metodou
r - - i E klouzavych pamgra. Opti-
z ; MR s malni byla délka Usék20

= ¢ P 501 -_}j m. Mineralizace na vlastni
/ Z Benatecké zile vytia

rudni sloup, na severu
omezeny dislokaci Panské

dislokace Panské jamy

! jamy, na jihu a odspodu
i linii ohnuti Zily k jihoza-
Ed padu a pinikem s druhym

& lamprofyrem. Tento sloup

je rozlenén do dikich
sloupr Sirokych okolo 50
m, se stejé Sirokymi me-
zerami mezi nimi. DelSi
osa ditich sloug upada
pod 30° az 40° k severu, tj.

. — . . .. rovnok¥zré¢ s generelnim
Obr. 1 - Schéma modefmozfarané loziskové situace Staeského pribshem rozhrani horni-

pasma na 2. pa¢ Panské jamy a 5. pat Turkaiské jamy novych souvrstvimi rul a

migmatiti. Maximalni obsahy AY byly v mistech #kolikanasobného fi¢eni struktur.
V téchto mistech bylyiejms ptitomny Ag-mineralyietiho vyvojového stadif.

Zilna mineralizace sledujici druhy lamprofyr je f&rAna od dislokace Panské jamy na
jihu az po pitnik s Benateckou Zilou na severu. Usek dale nar seeei Benateckou a Hlavni
Zilou nebyl podrob® zkouman. Druhy lamprofyr a jej v nevyrazném vyvmjovazejici rudni
Zilu nalezly v druhé polovinhdvacatého stoleti vSechnyigkumné pekopy Kizici Stargeské
pasmo. Zila sledujici druhy lamprof§asto pechazi od jednoho kontaktu dajky ke druhému.

*V pribghu razby byly odebirangelbové vzorky a Pb, Zn, Cu, Sn, As a S byly anal§my zpo-
¢atku klasicky na mokré cestkovy byly pozdji analyzovany polarograficky. Ag ve vzorcich
nebylo zpgatku analyzovano, nebylo totiz dogddku Sedesatych let v koncentratech proplaceno.
Vzorky pro uteni obsati Ag byly na druhém p&t odebrany, podle 8ni Ing. J. Btika v rdmci
zachrangského cwieni. Ag bylo analyzovano dokimasticky.

® Obsahy Ag ve stinach byly do map ploch Zil vynaseny podle tdidajBilek (1969, 1971, 1972).

b Viz loziskovy apendix.
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Vétsinou je sledovatelna pouze jak Panska jama X,

Uzka zdéna hyrotermalnich alterac —

v nichz se vyskytuji drobné Zzilky N » P 101
sulfida. BohatSi zrudéni, pokud je g ‘\\
vyvinuto, ma mocnost 0,1-0,8 m. % N \\

Zrudreni v prozkoumaném Use
ku vytvéai jeden rudni sloup, ktery
je zajimavy vysokym obsahem Ac
Rudni sloup se uklani v ploSe zil
pod 40° k severu, rovnébné s roz-
hranim souvrstvi rul a migmatitJe R
lokalizovan podél tohoto rozhrani_ ™
Obsahy siry jsou ve sloupu vysoki
pohybuji se mezi 14-25 % ve dve
cetimetrovych Usecich. Maxima !

souhlasi s maximy Zn. Obsahy A P \\

jsou, vzhledem k ostatnim zilan-— - 8 P50l
pasma, relativa nizké, mezi 1 a - L

2 %. Obsahy Zn se pohybuji meiyr / \ 5 ] S
3-7 %, pamer je okolo 5 %. Maxi- ! lamprofyry ‘

mum Zn je @i jiznim okraji sloupu. © 100 m
Obsah Cu je nizky, &Sinou pod —
0,1 %, zvySuje se pouze v miste
vysokych obsah Ag a na styku s
Benateckou zilou. Obsahy Sn jsou nizké, pod 0,D%sahy Pb jsou velmi pramlivé, od

0,1 % do 5 %, gmér okolo 1,4 %. Mezi Pb a Cu je vyrazna Hema korelace. Pb vytv&
ploSre mére rozsahlé diii ¢otky nez Zn. Obsahy Ag jsou znamy jen z druhého patra
V jednotlivych vzorcich dosahuje obsah Ag az 6000 \ge dvacetimetrovych pmerech se
obsahy Ag pohybuji od 53 do 2347 g/t. Z tohoto hlpkchéazeji v literatie (Viglensky 1958)
popsané miargyrity.

c(l)lbr' 2 - Schématicky /fgny loZiskovyrez Stardeskym
pasmem v okoli Panské jamy.

Pokus o identifikaci rudni zily

Identifikovat nalezenou rudni zZilufipadré ji paralelizovat s dalSimi jiz znAmymi Zilami
loziska, nebyva jednoduché. Nejsngdh je ozndit ji zvlaStnim nazvem a s identifikaci
pockat do ziskani dalSich loziskovych informaci. Tadovnazvy zil majiiste topograficky
vyznam. Podle Bilka (2000) byvaly zily ozio@any jmény odvozenymi z nakworti ci
haspii, na nichz byly nalezeny nebo dobyvany. J. Bilakve@dené pracianuje mnoho Usili
paralelizaci Zil uvnit Stargeského pasma. Jako kritérii pouzéréér a velikost sklonu Zil' i
vyvoj Zil.® Dali vlastnosti shrnuje pod pojmerharakter Zil. Kdo mgl moZnost sledovat

77 Bilkovych popié neni jasné, jak starci tyto hodnotysifli. Pokud pouZivali kompasu, je
otazkou zda znali magnetické vlastnosti pyrhotktary obdob# jako magnetit dokaze oviovat
magnetku. Navic jen ojedile Bilek uvadi rektifikaci starci nafenych hodnot o sekularni 2mu
magnetické deklinace. A pro stanoveni generelnianiszil postradali starciigsné, k povrchové
siti sodadnic gipojené dini mapy. Obavam se, Ze Bilkem u¥ad snérové charakteristiky jsou
prevazrit jeho interpretaci. Sklony Zil se na Staském pasmu pohybuji okolo 70°. i$ta
rozliSovali hlave veci pravé tj. upadajici k zapadu\eci vidrlicnéo opa&ném uklonu.

8 Tj. zmsny tvarové charakteristiky - zvl&$tmocnosti, nasazovani a vyidivani Zil, jejich wtvent,
odsgpovani a pod.
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v podzemi rudni zily vi, jak nejisté jsou v detaidlaném velikosti chodby, ziené hodnoty
smeru a sklonu. Nafiklad i u tak vyrazné struktury, jakou je Hlavnlazije mozné &né
nanefit odchylky o 15 a vice stufji na ol strany od statisticky gmeérné velikosti snfru a
sklonu. U drobgj$ich Zil (struktur nizSicliéadi) je rozptyl nétenych hodnot jestvstsi?

Nejisté jsou i Udaje staim snéru razby chodeb. StavétSinou rozeznévalityii zakladni
swtové strany - zapadni, vychodnijlpoeni a poledni. Rekop hnany sitem vychodnim
mohl sngfovat i k severovychoddi jihovychodu. Piiniky slednych chodeb do sousednich
doli, Bilkem povazované za jednozng dikaz paralelizace zil, ro¥ nejsou jednozriiaé.
Bilek totiz povazuje rudné Zzily za svébytné gedatk§ientity, na Stat@ském pasmu vicé
mére paralelnich s (pievazri sever - jih), které se mohou vinitggit, ptipojovat, splyvat
¢i odmr&ovat. Prv@adym dlicim kritériem je pro & smér sklonu Zzil, zapadndi vychodni.
Ptipadné prostupovani rudnich zil, u¢ad ve starych zpravach, Siroce diskutuje s tim, Ze
prostupujici Zily povazuje za nadlozi podlozni odzily. Tim v publikaci z toku 2000
akceptuje a i nay zdivodiuje stanoviska komisi zlet 1588 az 1615 s jejionm&lrg
dokonalymi soudy typu..je-li na Kunterskémgkopu nejdive Zila Laskovska a za ni Zila
Apaticka, nemize tomu byt na novoSachetnirekopu naopak %, Citace prokazuijici, ze homni
kutnohorsky #ad znal fenomén iizeni ¢i priastupu rudnich zil, akceptovany i starSimi
komisemi baskych znalé, zvlas& komisi zr. 1566, je mozné nalézt hlavm Bilkovych
zpravach z let 1969-1972.

Nehleds na sugestivni a autoritativni Bilkovu dikakuteénost je zcela jin&™. Hydroter-
malni roztoky pronikaly do slozitého hierarchizoghn systému puklin a trhlin uvhiStaro-
geského pasma vymezeného na zépadikturou Hlavni Zily a na vychédlislokaci Panské
jamy. Tyto dw struktury vytvéeji drobnou hrasseverojizniho siru. Ridici Glohu pro vyvoj
polymetalické mineralizace ¢y pohyby na dislokaci Panské jamyi Bikmém poklesu bloku
hornin vychod# od této dislokace roztoky pronikaly do tahovyctulstur odleieného bloku
v podloZi Hlavni Zily*?

Zpocatku byly pronikajici roztoky horké, kyselé a z miali hornin v okoli trhlin byly
vynaseny kationy. Objemova hmotnosemeinovanych hornin klesala a uveimy prostor
v miizkdch novotveenych minerdl zaujimala hydroxylova skupina, voda, chlor a dalSi
tekaviny. Cést uvoliného Zeleza vytwéla prvé rudni minerdly - pyrit a arzenopyrit. Firon
kajici roztoky byly neutralizovany interakci s ofkishi horninami a § priblizeni k povrchu,
piiblizné v hloubkach 800-1500 m, se dostavaly do oblastijzvnizsi hydrostaticky tlak
umodioval otvirani drobnych puklin a prostomezi zrny minerd, intergranular. Bsledkem
této znEény podminek byl rozpad komplexnich stenin ginasejicich kovy. Rudni mineraly
se vylwovaly podle svych geochemickych vlastnosti. Pradgpéasti rudnich sloujpjsou ty-

® Podrobiji o stavts (strukturach ) Zil Stat@ského pasma vizoZiskovy apendix.

10 Bjlkova argumentace je ptten&e publikace z r. 2000, ktery nema k dispozici jepoévy z let
1969-1972 a Urbanovo (1960) Ortogondlni schémaadmich cest na Hlavni Zile, prakticky
nekontrolovatelna. Jednak jen s obtizemi si IzdllkoBa textu sestavit schémata navazujicich
haSpt, jednak chybi dalSi podstatné informacesmitjsou horizontalni vzdalenost uvych
haspti od €Znich jam. V pipad kosého pibehu zil maji tyto informace zésadni vliv na
interpretaci. A to neuvaZzuji vliv neortogonalni bgpiekopi.

1 Skuternost je zcela jina“je oblibeny Bilkkv obrat, jimZ uvadi svou kritiku ostatnich nézor
BohuZel skuténost je z mnoha itvodi nepoznatelnd. Kazdy si na zalasvych znalosti a
zkuSenosti vytwa modely okolni reality. Ty se skuteosti mohou jen podobat.

2 pri smyku po nerovnych trhlinach jsou jejich vhédsrientovanéasti otvirany tahem. Vifpads
hydrotermalniho systému jsou tahové struktury kgpany roztoky. Propojenim tahovych
struktur vznikd pitocny systém obklopeny re&kimi zénami - hydrotermalnimi alteracemi
hornin.
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pické zvySené obsahy molybdenu JS
cinu, ve svrchnichiastech jsou maxime S
olova a gtibra. ProtoZe Zivot aktivnihc
hydrotemalniho systému se éth na
desetitisice az statisice let, je poch
pitelné, Ze Bhem této doby fire dojit
ke zmeéné tektonickych pordrd. V se-
verni ¢asti kutnohorského reviru dosl
ke zméné snmEru napti otevirajiciho
trhliny a teti vyvojové stadium mine-
ralizace - dfbro-antimonové - ufd-
nosfiuje SSZ-JJV s#r rudonosnych
struktur oproti S-J az SSV-JJZ &rfim
struktur preferovanym hlavnimi rudo
nosnymi stadii.

V nowji prozkoumanémiezu Sta-
roceskym pasmem mezi Panskou j
mou na vychodni str&rpasma a jama-
mi Kuntery a Nova Sachta na stéar
druhé lze jednozraé identifikovat
Hlavni a Benateckou Zilu.fiFozenou
vychodni hranici pasma twio nékolik
metti mocna dislokace Panské jam
smeru S-J, striy (70-80°) upadajici
k vychodu®® Tato dislokace, spolu s
zpeaenou Benateckou Zilou shujici k
JJZ a prvym lamprofyrem,fighazeji- ~#&
cim od SSZ, vytvid strukturni uzet* 2.
na remz se vyskytovaly i tisicigramove
obsahy dibra.

Bilek (2000) uvadi v prostoru me

2. lamprofyr

1. lamprofyr

100 m

ALY
br. 3 - Paté patro Turk@ké jamy, P-501. Rnik

Panskou jamou a Sachtami Kunteryhaenatecke zily a@ma lamprofyry. Zilovina pin

. . . . 7 hydrotermalni alterace - t&y, lamprofyry -ctvere’ky,
Nova exploatacift podloznich proti- stariny - kizky.

klonnych zil, pojmenovanych (od zapa-
du) Laskovska, Apaticka a BenateckKéiome hlavni zily byla v prostoru Kunter exploatovana
také nadlozni protiklonna Zila ¢ h 11% az h 12, znama pod nazvem laskovska, kydaa
zastizena podloznim/gkopem ve vzdalenosti cca 39 dpl neboli 88 dnett spodniho
naraziSt Sachty Kuntery ... Na Nové SagHdyla ... laskovska Zila, ktera se od hlavni zily
odcluje ve vysSich polohach, pagrmecelych 100 m pod povrchem, se stala zejména v I.
polovire 16. stoleti pedm¥tem dosti rozséhlé exploatac¥.Bilkové publikaci nésleduje
obsahla diskuze rozpornych vzdalenosti, v nichg byl mladoSachetnichigkopech nalezeny
Zily Apatickd a Laskovska. Ve zpravach z let 19692 Bilek uvazuje i o moznéntikeni
téchto Zil, ve vySe citované publikaci tuto moznostivadi.

Na Safarech byla podle Bilka (2000Jobyvana je&t dalsi, blize v3ak dosud
neidentifikovana samostatna podlozni Zila, kterka lpyavdbpodobré otevena z vychodniho

13 pravdpodobrs nskteré ze starychipkopi, podle Bilkovych popis korily v této kluft &*.
4 Analyza struktur ddadi a generaci je obtizné, nebmineralizace vyuZivala jiZz existujici &it
trhlin.
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BENATECKA ZiLA % Panské jama prekopu od Takhaéplu,v ti. ve svislé
- hloubce kolem 150 az 160 m, ve

i W ! {  vzdalenosti asi 11 m od hlavni zily.

£ Ch 281 — ! ...tato podlozni Zila (m&) nepochybn
! aspa: misty protiklonny tj. vychodni
: Uklon. Tato podlozni Zila bylaézena
do celkové hloubky okolo 250 az 270
m pod povrchem.

J. Bilek v citované praci podrobn
diskutuje moZznou identitu této pod-
lozni protiklonné Zily. Povazuje ji za
zrejm¢ mohutnou do podlozi odmr-
Stenou casti hlavni zily. Proto také
s nej¢tSi pravépodobnosti fedsta-
vuje severni poke®vani na Nové
2. LAMPROFYR ¥ Panska jama Sacht a Kunterech zastizené Zily las-

! kovské. ... Podlozni laskovska Zila na
N, Safarech vystupuje‘gjme blize hlavni
Ny, zily nez v prostoru Kunter. Bije to
?e;,ﬁ tim, Ze zde hlavni Zila sama uhybé do
% 4 ~. podlozi, nebo tim, Ze Iéskov§ké Zila,
jak je patrné i z mapy dka zRasné
~~ zroku 1578 m& porgkud kosy ZSz
smetr.
Ps01e Pfi zahajeni nového pzkumu
390m Star@eského pasma koncem Sedesa-

Obr. 4 - Mapy plochy zil Benatecké a 2. Iamprofyt (mj litla?%lic:: hsiitgggggn:ggﬁeg:ﬁjlgar
(Laskovské). Rniky a Kizeni struktur jsou vyzdany c PN Y .
v severni ¢asti Staréeského pasma

cerchovaw, pravépodobny rozsah stm krizky, rozsah 5
rudnich sloup Srafova, primémé obsahy Ag v g/t jsodHolub et aI.’1974§. L
Z Bilkovych texti plyne, Ze Las-

vyznaeny kurzivou. !

kovska zila se od¥puje od Hlavni
Zily ve svrchnich patrech Kunterské Sachty a Iftipeni klesa pod &dnim Ghlem k severu
mezi Sachty Safary a TrmandlZe strukturniho schématu a z dokumentace raZzemysia
chodeb na Hlavni Zzile plyne, Ze ve stejnych mistacibiha i linie, v niz Hlavni Zilaiptina
(a posunuje) druhy lamprofyr.

Identifikaci ,zapomenutého* rudniho sloupu Ize udfh\s tim, Ze rudonosna struktura
provéazejici druhy lamprofyr v prostoru mezi Panskémou a Kunterskou Sachtou byla
dobyvéna pod jménem Léskovska Zila. Tatdz strukpodle vysledik novodobych biskych
praci, byla pekiizena jizé od Panské jamy Benateckou Zifdulizrs od tohoto KZenf
nalezeny stbrem bohaty rudni sloup na rudni struktyprovazi druhy lamprofyr. Je proto
mozné jej oznét jako rudni sloup na rudonosné struktiLaskovskeé Zily.

o

a4

+Ch 381

M

2. lamprofyr A

Ch 581

15 podkladem probyly studie Z. Simona a J. Urbana (1957, 1958)skedky béského piizkumu
Rudnych dal z padesétych let. Toto schéma bylélgZné upravovano podle vysledibdiského
prizkumu a historického vyzkumu J. Bilka (1969-1972).

'8 pri pouziti Udafi o horizontélnich vzdalenostech hagpé zprav Bilek (1969-1972).

7 Jizrg od tohoto pratti struktura Benatecké Zily uhyba k jihozapadétvivse, a systém jejich
dilgich struktur je protinan Hlavni Zilou. Rudni slowgyvinuty na tomto kizeni struktur, byl
starci £zen pod nazvem Spitélska Zila.
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Odhad mnozZstvi stfibra v ,zapomenutém® rudnim sloupu

Vysledky odhad a vypdti zasob nerostnych surovin lze reéld na statisticko
pravEpodobnostni, ¢kdy ozn&ované také jako progndzy, a na zasoby prozkouni@né
piipravené k&zbg, vypoitené s pozadovanougsnosti. V fipad zmirgného rudniho sloupu
jde, technicky vzato o jednoduchy vyjeo zasob. BohuZel komplikovany tim, iela vstup,
obvykle vychazejicich zipdpokladané dobyvaci metody a technologie zpradaoviny,
zde neni zadana. Proto vychazim z kvalifikovanydithami vstupnich dat pro tmi
vystupkové dobyvani strmé zily séni prebirkou rudy.

Pro odhad mnozstvi ifbra obsazeného v ,zapomenutém“ rudnim sloupu jg#epa
vymezit plochu rudniho sloupu, dale je nutné znd@trgrnou pravou mocnost, fomérnou
objemovou hmotnost ajmmérnou kovnatost Zily uvnitplochy vymezené pro odhad.

Vypadet zasob #tbra v rudnim sloupu:

Pro minimalni &ku dobyvky uvazuji 50-60 cm. Strmé uhelné slojeakovéto mocnosti
byly jeS€ pred rekolika desitkami let dobyvany na Ostravsku. Z t&itky dobyvky a
z poznatku, Ze byly v 16. stoleti vykupovany kyzgnmimalnim obsahu 8bra okolo 140 g/t,
vychazi druhéd podminka - ndsobek pravé mocnost &kovnatosti (g/t) by & byt nejmérs
850 az 900. Neboli zilu 0 mocnosti 2 dm a kovnatd800 g/t jiz povazuji (v tehdejSim
dobovém chapani) za bohatou rudu, t.j. za rudiZ, igiba a zpracovani ji#nasi zisk®

Vstupy do vypétu:

Plocha rudného sloupu:diena v plose Zily°

Délka uklonné osy v plose zily: 500 m

Délka zrudiného Useku na patrech - 300 m

A - plocha zrud#éni podle zasad pro vypet zasob - patra po 50 m, plocha:
300%(50+25+25) = 30 tis. ™

B - plocha zrud#éni podle geologické kontury rudniho sloupu - lickiofik:
(450+50)/2*200 = 50 tis. fn

Pro odhadprimérné mocnostilze pouzit pravidlo, ze u pame pravidelnych Zil maji
hodnoty mocnostijfiblizné normalni,ci mirné pravostranné rozteni. Podle dokumentace se
mocnosti Zily pohybovaly mezi 1 az 8 dm. Jakénmirnou mocnost proto pouZziji hodnotu
pravcépodobného medianu, tj. 3 az 4 dm.

Mérnéd hmotnost sulfidické rudy je pimo Un&rna obsahm siry. Obsahy siry se ve
vzorcich pohybovaly mezi 14 az 25 %. Hlavnimi ruininineraly byl pyrit a sfalerit. Obsahy
kiemenné ziloviny byly nizké. iBvahu Ziloviny tvaily hydrotermali piemenéné tmaveé
mineraly lamprofyru. Objemovou hmotnost |ze protel@vat v intervalu 3,0 aZ 3,5 t/m

Obsahy Ag jsou znamy jen z druhého patra Panské jamy a mojédych vzorcich se
pohybovaly od 30 az po 6000 g/t. Vaprrech dvacetimetrovych Usikse obsahy Ag
pohybovaly od 53 do 2347 dgftVzhledem k tomu, Ze pméry diléich Gsek mivaji normalni
rozcleni, Ize pimérnou kovnatost ¢gekavat gkde v intervalu 500 az 1500 g/t Ag.

18 Na Benatecké Zile Rudné doly vykazovaly prozkoumnadisoby ve vysi 86 tis. tun odpmsrné
mocnosti 0,96 m a s kovnatostmi 0,37 % Pb, 3,244 % Cu, 0,15 % Sn, 5,53 % As a 155
g/t Ag. Zasoby byly vypeteny gevazrie na viastni Benatecké Zile a obsahy Ag byly stampve
dodateéné ze sesyp duplikat vzork.

1% Kovnatost chudé rudy kryla pouze naklagihly a zpracovani.

Ve vypastech Ridnych doii byly plochy néteny v pfimétu blokii na svislou rovinu a pro ziskani
objemi nasobeny horizontalnimi mocnostmi.

% stopové a vedlejsi prvky v rudackitsinou neuznavaji pragdodobnostni rozdeni hodnot.
| kdyZ teoreticky by rily dodrZovat lognormalni rozteni.
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Vypocteme-li varianty mnozstvi bra z vySe uvedenych vstiupzjistime, Ze rudni sloup
muZe obsahovat vahové mnoZstuilsta v intervalu 10 aZz 100 tun. Pokud vezmu v Gvahu
praktickou zkuSenost, Ze vyt zasob v geologickych konturach obvykle nadhodjgoc
vysledky, déle i to, Ze zrudni uvnit rudniho sloupu neni souvislé a linearni produtdivig
se na 2. p& uvnit rudniho sloupu pohybuje okolo 60-70 %, mohu tizdonstatovanim, ze
rudni sloup obsahuje nejspiSe prvé desitky ttibrat
Zaveér

Baiskym piizkumem Rudnych dél byl na Stardeském pasmu v padesatych letech
dvacatého stoleti nalezen &agti owkren sloup polymetalické mineralizace s vysokym
obsahem stbra. Rudni sloup je vyvinut na rudonosné Zilnéldtire provazejici bazickou
horninovou Zilu - ,druhy lamprofyr* Stateského pasma. Rudni sloup je v dokumentaci
Rudnych dal povazovan za s@ast Benatecké Zily. Tento nazor sdili i J. BileRO@. Na
rudonosné strukie provazejici druhy lamprofyr byla v 16. stoletiil@® 2000) v prostoru
mezi starymi doly Safary, Kuntery a Panska jasiiena Zila zvana Laskovska. Proto je moZné
Rudnymi doly nalezeny rudni sloup povazovat zagsurudonosné struktury Laskovské Zily,
nikoliv za sodast Benateckeé Zzily.

Podle kvalifikovaného odhadu rudni sloup obsahuje mesitky tun stbra, coz v 16.
stoleti gedstavovalo &kolikaletou produkci celého reviru. O tom, proebyl v 16. stoleti
v intenzivré baisky prozkoumavaném Gzemi rudni sloup nalezen, jgnihgen spekulovat.
Podle mého nazoru se tak stalo proto, Ziskymi komisemi byl v druhédh 16. stoleti
opusEn nazor o KZeni a prostupovani rudonosnych strukturieviadl ndzor o paralelnim
pribshu Zil?? Pristupy rudonosnych struktur viak byly prokazany moie baiskym
prizkumem.
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ODHAD MNOZSTVi STRIBRA OBSAZENEHO V RUD E
VYTEZENE ZE STAROCESKEHO PASMA

Milan Holub

Star@eské Zilné pasmo povazuje J. Bilek (2000), na tamtistarSich aut@rzabyvajicich se
historii kutnohorského dolovani, za nejvyzna&jghzdroj stibronosnych rud v reviru. Toto
hodnoceni uité plati od poloviny 15. stoleti, nebge ogeno o studium rozsahlé zachované
listinné dokumentace. Kutnohorské lozisko bylo rejkpodobrji nalezeno v druhé
polovirg padesatych let 13. stoleti, s prvymi doly, podéglice, na Kaku, Suko¥ a Kukliku
(tj. v severnicasti reviru - Kéan 1988). Podle Bilka (1985) se vSagkqstorov a ¢asov
omezed" stribro €Zilo jiz od 10. stoleti a to s pmérnou produkci okolo jedné tuny kovu
ro¢né. Koran (1988) pochybuje o tom, Zze budou nalezeafiné doklady o dolovani mezi 10.
az 12. stoletim. Podleghk legendarnimu skeéhu na Kut@” doSlo mezi roky 1276 a 1290.
Udélost byla vyvolana snad objevy bohatych ndlomoblasti tzv. starého neufgandu

v blizkosti kostela VSech svatych, v jizgésti reviru. Moderni geochemické vyzkumy
rozsahlejSi&Zbu red polovinou 13. stoleti vydwji (Schrein 2005, Ustni skéni).

Pokud vyjdeme z{odniho Kdanova odhadu celkové produkcélsta z kutnohorského
reviru (2000 tun - Kian 1950) a z Bilkovych odhadorimeérnych kovnatosti&enych rud
(Holub et al. 1974) dostaneme celkovou produkcivudzmezi 5-10 milioa tun rudy (Holub
et al. 1982). Nogji J. Bilek publikoval svou fedstavu celkové produkcefifira v reviru
v podolg grafu (Bilek 1985). Z grafu je patrné, ze od 10. ID. stoleti produkce rébra
z reviru gesahla 2500 tun kovu. Kan (1988), #ejmé pod Bilkovym vlivem, upravil své
tdaje blize k celkové hodrio2500 tun kovd. Holub (2002) ji modelovani mnoZstvi siry a
arzénu obsazeného v historick&l® drahych a barevnych kavdodrzel uvedené tratii
Udaje produkce. Konstatoval vSak, Zze malou Upraxstupi do modelu (pimé&rné mocnosti
rud, kovnatost zstralinovych rud, vyrubnost, Upravnicka a hutni&zgtost), které jsou zcela
v hranicich lokals owtenych dat, Ize celkovou produkcfibtra z Kutnohorského revirugmit
v rozmezi 2 az 3 tisic tun. A to hlavna &et predhusitského obdobi.

Historickou produkci stbra ze Stargeského pasnmiauvadi Bilek (2000) ve vysi 200 tun
kovu z Hlavni Zily, 50 tun z Benatecké Zily a &it8n z ostatnich 1.

Metoda odhadu

Vysledky odhad a vypdti zasob lIze rozit na statisticko pravtbodobnostni, gkdy
ozn&ované také jako progndzy, a na zésoby prozkountang@ipravené k&zhg, jejichz

! Snizil produkci po r. 1450 ze 750 n#bfizng 500 t, ale zvysil produkcifpdhusitskou, Gdagn
podle Gdaj o velikosti pronajmu urbury Janem LucemburskymKafanow odhadu je vSak
zahrnuto pro dobuipdhusitskou i 200 t kovu z loZisek Vrchoviny.

2 Je teba rozlisovat mezi mnozstvinfisra obsazeného ve ¥yené rud a mezi mnozstvim sbra,
které z vytzené rudy produkovaly htitNejde jen o ztraty, které vznikalyipipraw a hutgni.
Cast vytzenych kya, ktera ngla obsah sfbra nizsi nez hu¢i mincovna propléacela (Leminger
1912), byla skladovana na haldach a @p2d16. a 17. stoleti slouzila k vyrébvitriolu (Bilek
2000).

% Zpisob odhadu Bilek neuvadi, pouze u produkce z Bekéitily poznamenava, Ze jde o odhad
.podle spolehlivych doklail o ®zb¢ kyzi“. Z kontextu jeho publikace plyne, Ze Bilek pouZil
v ptipadt Hlavni Zily pfimérnou kovnatost kyi 200-250 g/t, mnoZstvi kyzv ruds 40-60 %,
vytéZzené mnoZzstvi rudy okolo 1,5-2 milionu tun (délkaulgury 1200 m, vyZena do ca 300 m,
mocnost dobyvek okolo 1,5-2 m, objemova hmotnoisB ).
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mnozstvi, kvalita a lokalizace jsou vyfteny s pozadovanouigsnosti. Vypétené zasoby
suroviny byvaji dleny také na zasoby geologickésadbni. Bi vymezeni geologickych zasob
se v prvérac bere ohled na geologické vlastnosti prozkoumavarasijektu a jeho okoli. iP
konturaci €zebnich zasob je nutné respektovat zvolenou dobywetodu a technologii
dalSiho zpracovani suroviny. Kontura zasob rudojeykle dana ekonomicky a to minimalnim
obsahem kovu v rug ktery jeSt pokryje néklady nagkbu a zpracovani rudy. Podle Majera
(2004) byvala takovéato ruda starci ozoeéna jakoruda chuda. Dnes je hrarni obsah
ozna&ovan jako kondini, limitni, minimalni €zitelny (cut-off ore). Ruda s vySSimi obsahy
byla starci oznéovana jakauda bohat4, dnes ruda bilami ¢i ekonomicky ¥zitelna.

Vypocet zasob je v principu petrg jednoduchou zalezitosti. MnoZstvi zasob rudy
zjistime vynasobenim plochy zasob jejichimpérnou mocnosti a gmérnou objemovou
hmotnosti. Pokud vysledek vynasobimémrnou kovnatosti a nedtime chybu wadech a
desetinnych&arkach? zjistime mnozstvi kovu. V praxi vSak vznikéda problém pii
zjiStovani spolehlivych dat do vypt.

Star@eské pasmo bylo dobyvéano jiz tedghusitskych dobach, z nichZz se pisemné Gdaje
o dobyvanych rudach nezachovaly. Pisemné doklauly f®jné az z doby poigvzeti dob
panovnikem, tj. od 16. stoleti (Bilek 2000). Nar&taském pasmu Ize Udaje o dobyvanych
mocnostech a kovnatostech zjistit nejen historickyyzkumem, ale také z vysleflk
modernich geologickych vyzkuma pfizkumi. Zéasti je vSak nutné pouzit analogie z Iépe
znamych pasem.

Ze 16. stoleti, zvla8tz jeho druhé poloviny, existuje jiz mnozstvi hrgtkych dokument,
které v letech 1973-1987 zpracovaval J. Bilek alvyte zasrecnych zprav publikoval v roce
2000. Pokud jsem porovnaval zpravy starych wmiteh komisi s vysledky moderniho
geologického pizkumu, dosp jsem k zagru, Ze tyto zpravy jsou zatizeny wbvym
efektem® Komise byly svolavanyipproblémech si#bou rud. Pokud byly kovnatosti vysoké,
mocnosti rudy fznivé a fitoky dilnich vod zvladnutelné, o komise kutnohorstilnd
Uiednici nestali. Ekonomicka situace nejen kutnohé&hekdolovani festavala byt ve druhé
polovirg 16. stoleti pizniva (Jan&ek 1972, Kéan 1988, Kolektiv 2003, Majer 2005), a to
z mnoha dvodi.’ Zawry komisi byly mirr optimistické, neb stale se nalézaly kyzy s kov-
natosti mirg nad kovnatosti chudych rud a vzdy existovaly ,ygrtkteré staly za dalSi
prizkum. Proto je nutné historicka data pro odhadylpkee kriticky vyhodnocovat.

Metodou postupnéhtedni siti pfizkumnych praci jsme zjistili (Holub-Mikus 1984), Ze
hranici mezi statistickymi a lokalizovanymi zasolagem prizkumna si s plochou vlivu
prizkumného dila 2500 #r{tj. s’ 50 x 50 m). Rudni sloupy turiského typu jsou spolehtiv
lokalizovany pfizkumnou siti 50 x 25 m. Pro menSi rudni sloupyg jslu na fiklad znamy
Z Rejzského pasma, je peba plizkumna & o ctyrikrat vétSi hustot praci. | kdyz rudni
sloupy na Hlavni Zile Stateského pasma byly ploSnozsahlejsi, nez na Turkském pasmu,
stavajici sf prizkumnych praci neni rovnama a vysledek tohoto vypti je proto nutné
pokladat za kvalifikovany odhad.

Zéakladem pro odhad fomérnych mocnosti a kovnatosti jsou Udaje zpracovarioiub et
al. (1974) a dopkné podle poznatkpozdjSich pazkumnych praci (Mikus-HuSpauer 1980).
Pro odhad gmérné mocnosti je pouzivano pravidlo, Zze u gomi pravidelnych zil maji

* Opatrnost je na mist Zasoby jsou pgitany v milionechgi tisicich tun (Mt - megatunach, kt -
kilotunach). Objemova hmotnost v tisicich kg n3 kovnatosti v % nebo v gramech kovu vaun
rudy - (g/t).

® To neplati o tydennich zpravach ,Stejifya zaznamech ,erzkaufir, které vdak, podle slov J.
Bilka, nebylo mozné Zasovych dvodi podrobri zpracovat do jeho Z&kednych zprav.

® Mimo postupného Werpavani ddi to byl viiv inflace (pokles kupni silyi§bra) v zapadoevrop-
ské ekonomice a postupné ochlazovani klimatu.
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hodnoty mocnosti ffiblizné normalni rozdleni. Za nejstabil§jSi stedni hodnotu povaZzuiji
median. Vzhledem ke zcela nepravidelné siti daty lmd zaklad odhdd primérnych
kovnatosti vzaty izolinie kovnatosti Ag z roku 19%pst doplniné o vysledky pozfSiho
prizkumu. Pro konstrukci izolinii byly pouZity nejerdaje uvedené v Bilkovych zpravach
zlet 1969-1972, ale i dalSi (daje o kovnatostegH, rkteré J. Bilek pozfl nachazel
v zdznamech rudokupd

Historické zaznamy o kovnatostech rud byly srovnamysledky moderniho vzorkovani.
V piipact rud Stardeského pasma se vysledky moderniho vzorkovéemé&nnych zil a
uvadsnymi J. Bilkem z blizkych mist, zvl@&po prevedeni dat na izolinie. \iipads prozilka
a vtrousSenin sulfitl z okolozilnych pemen (,kaizkovi’) byly rudy bud selektivré téZzeny nebo
jiz v podzemf vybirany afdény.® Tim dochéazelo k nabohaceni vykupovariéosinosné rudy
dvakrat azifkrat, vyjimeiné i vicekrat oproti vysledkm metrovych zasekovych vzdrk

Mérna hmotnost sulfidické rudy jefimo Un€rn& obsatim siry. Obsah siry se ve vzorcich
ze zil a ziloviny pi modernim piizkumu pohyboval mezi 14 az 25 %j mérné hmotnosti
vintervalu 3,0 az 3,5 t/fin Fti tomto odhadu pouZivdm spodni hranici uvedenélapstb
mérné hmotnosti.

Hranice ,chudé” a ,bohaté" rudy (limitni kovnatosti)

Povazuji za telné pro odhad produkcefifira v Kutnohorském reviru pokusit se dodrzet
Kotanovo (1988) roztleni hornické&innosti vCeskych zemich na dobu prvé slavy hornictvi -
dobu gedhusitskou, a obdobi jeho druhé slavy od poloviBy stoleti doifcetileté valky.
Tieti obdobi slavy, zdnajici terezianskou obnovou, se Kutné Hory tykérjepatrg.

Z historického i loZiskového hlediska Ize réliddobyvani Zil Stardeského pasma dei t
hlavnich etap. Jednak jde o dobyvanilaa ulozenych zdtralych a nastralych rud, které
nasledovalo po objevu reviru. Druhou etapou fedpusitské dobyvani primarnich rud do
relativie menSich hloubek. Verdti etag byly za Jiiho z Podbrd obnovovany doly a
nasledovala éba z hlubSich¢asti zil. Kazda zéchto etap probihala v odchylnych
ekonomickych podminkach a za odchylnych technolggic znalosti &by, Upravy a hutni
rud. Proto je nutné pro kazdouézhto etap pouzit jiné podmink§Zitelnosti rud, neboli jinou

" Podle Erckera (1974) bylo v druhé polayité. stoleti v Kutné He provadno rekolik set analyz
rud tydre.

8 Archivni tidaje, zvla#t (idaje o obsazichiftra ve vykupovanych rudach byly pro porovnavani
pfevzaty z nepublikovanych Zprav iisko-historickych vyzkuri jednotlivych rudnich pasem
autori J. Urbana a zvlast). Bilka z Geofondu Kutna Hora. ¥chto zpravach jsou uvedeny i
Udaje o zminach cen vykupovanychigirnych rud. Celkovouigdstavu o vyvoji systému vykupu
sttibra pro kutnohorskou mincovnu Ize ziskat i in:.LEminger (1912). Podstatmmérg je casow
souvislych celkovych Gdajo ndkladech na dobyvani a hirth

Pti obnovovani &eb v druhé polovinl5. stoleti minimalni kovnatosti limitnich kyzowyeud,
odvozené z kontrolniho vzorkovani a historickych da pohybovaly mezi 100-150 g/t Ag. V 16.
a paatkem 17. stoleti bylyip vykupu rozliSovany stbrné a kyzové rudy, coz bylo dano jejich
odchylnym chovanimip dalSi Upra¥ a hutrni, i preferenci velkych nakladriiloproti drobnym
Iénhaviam. Minimalni kovnatost kondnich stibrnych rud (v rostlém stavu) vidghu 16. stoleti
stoupla z prvych &kolika desitek g/t na sto g/t Ag. Naopak u kyzovyaH klesla z fibliznych
200-300 g/t Ag zhruba na polovinu. Koncem 16. stabe drsa promitla do ekonomického
systému kutnohorskych doténei stoleta zapadoevropska inflace c&@tiem 17. stoleti panovnik
opustil dilni podnikani a nedostatek investiho kapitélu vedl, spolu s dalSimi vlivy, ke zheeai
téZby stibra v Kutné Hee. Limitni kovnatosti kyzovych rud vzrostiyhem ticetileté valky na
Urovei 500-700 g/t Ag.
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hranici toho, co jes8tbyla ruda chuda, kterédfiptézbé a zpracovani némasela zisk, a co
naopak byla ruda bohatd, jejiz dobyvani bylo zigkov

Pri odhadu minimalni kovnatostiibrnych rud paebné pro rentabilni provoz Ize pouzit i
analogie z loZisek, o nichZ je zachovano vice Hisitgich zprav® Pro 16. stoleti pro posouzeni
pravégpodobné vySe limitnich kovnatostichudych rufi starail) miZzeme pouZzit imych
historickych Gdaj. Na piklad Leminger (1912) uvadi vyvoj vykupnich cetiitsinych rud
v Kutnohorském reviru po polowinlé. stoleti. Kyzové rudy byly vykupovany az k it
kovnatosti 140-150 g/

Vyskyty a loZiska rud obsahujicichiiro a €zené v pedindustrialni dob v ¢eskych
zemich rozdlil ve své studii Kralik (1985) na objekty s chudyradami, obsahujicimi v fir
méru mérg nez 50 g/t Ag, vyskyty s bohatymi rudami, obsatioji vice nez 50 g/t Ag a
nejbohatSi vyskyty s uSlechtilymi rudamitista. K tomuto rozéleni dosgl na zaklad
statistického zhodnocenékolik set v minulosti&zenych a prozkouméavanych vyskyt

Kyzové rudy s nizkymi obsahyfi#ira byly €Zzeny a hutény na loZisku Rammelsberg
Udajre jiz od roku 968 (Va&ek et al. 1995). dzba kyzovych polymetalickych rud v Jese-
nikach, chudych sbrem!? je pipomindna u BeneSova od roku 1263 a u Hornihisti
(Hankstejnu) k roku 1398 (Kan 1988). Z hlediska dobovych znalosti technologibylo
hutréni kyzovych rud chudychi$brem v polovii 13. stoleti technologickym probléméth.

K odhadu minimalnich kovnatosti limitnich rud ¥eghusitském obdobi chybi dostatek
baisko historickych podklad Jednou z moznosti, jak extrapolovat do minulastiimalni
kovnatosti kondinich rud, je zji8ni zmén ceny stibra ¢i nakladi na jeho vyrobu pro
pfislusnd obdobi (Holub 2005). Zny Ize zjistit napiklad porovnanim ceny lidské prace
vyjadrené ve vazeistého stibra, nikoliv v pedznich jednotkach podléhajicich devalvaci
zpisobené snizovanim obsahu drahého kovu v minci. Gasieé prace (vyjaigina nikoliv jen
vySi mzdy, ale i cenami zakladnich Zivotnichipb) vyjadena ve stbre byla v prvé polovié
14. stoleti piblizné o ¢tvrtinu nizsi oproti poslednitvrting 16. stoleti. Zidkych udaij plyne,
Zze od konce 10. stoleti do poloviny 13. stoletiabgena prace jeéSnizsi, neni vSak jisté

® 7 archivnich Gddj o nakladech a cenéch v 15.-17. stoleti Ize ¥igtaminimalni kovnatosti pro

nékteré z kralem vlastmych dofi v Kutné Hde. Je vSak otdzkou, zda vysledek by odpovidal
vynalozené namazegZebni podnikani bylo financovano slozitym systénpgfmych i nepimych
plateb a dotaci ndkladrik stai a panovnika. Néklady byvalyasti kompenzovanyaznymi
Ulevami nemajicimiasto nic spokného s hornim podnikanim. Obdebinzisk panovnika byl
realizovan az i razk® minci. Proto tehdejSitthi podnikani Ize jen obtiZznhodnotit dneSnimi
ekonomickymi metodikami.

1 Razné hranice ,chudé rudy* platné &znych dobach jsou vtomto odhadu produkdébist
zohledrény pri volbg velikosti koeficientu ploSné rudonosnosti, ktedaua kolik procent plochy
bloku je zrud&no. Ri nizsi hranici ,chudé rudy” je koeficient vysokynaopak.

" pti obdobnych hodnocenich je nutné kritickiistupovat k historickym Gdam o kovnatostech
rud. V pozdnim gedowku a ranném novaku byly wtSinou analyzovany a v archivnich
materialech jsou uv&dy vysledky analyz z vybranych nalénmudy, ¢asto je&t prebiranéci
gravitatné upravované. A z vysledku i se jen usuzovalo (Kan 1988), zda takto analyzovana
ruda pokryje pi t&zb& vesSkeré naklady. Skutes profesionalni vzorkovani, ze kterého Ize soudit
na kovnatosti rud v rostlém stavu, séala objevovat az v daélterezidnské obnovy dolovani.

2 Rudy obsahuji v fiméru 20-50 g Ag/t rudy, mistnaZ 200 g/t (Urbanek-Vatek et al. 1995).

13 pr{padné obsahy &di, obvyklé v kyzovych rudéch, nebyly velkoiiepaZkou. Erozené obsahy
Zeleza v kyzech usnaodvaly, @i pridani gebytku olova do hutni vséazky, adldni ,rudniho
olova* od kaminku a strusky'ast stibra v3ak v radi zistavala. Proto byly od 15. stoleti staré
medéné grednEty pretavovany a tepedn(sagrovanim) z nich ziskavandaisto.
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o kolik. Je pravépodobné, Ze rozdil je nejmgpil fadu, mozna iad*

Pouziji-li uvedenou relaci i na zZmu pozadovanych minimalnich kovnatosti rudy, je
pravéEpodobné, Ze v daébpred ,sbehem na kutnidostatovala kondini kovnatost prvych
desitek g/t Ag pro #ikou podzemni&bu v dosahu lanovych rumpalovych Sachtic. Pro &one
14. stoleti a pro obdobi obnovy data Jiiho z Podbrad se limitni kovnatost pohybovala ve
vy3sich desitkach gramma tunu®®

Podle Moravka (1971, 1992) byly v prvé poloyitd. stoleti na lozZisku JilovéZeny zlaté
rudy az k limitni kovnatosti 2 g/t Au.fPptipadném fepdastu limitni kovnatosti Au na limitni
kovnatost Ag je nutné vzit v ivahu takéémy kurzu zlata v prvé polovinl4. stoleti (Skalsky
1950)® Odhadnuté pogmy limitnich kovnatosti obou drahych kibse li§ neodchyluji od
tehdejSiho kurzovniho pafmu obou drahych kal

Lokalizace polymetalické mineralizace

Star@eské pasmo jefjpozert vymezeno na zapadtrukturou Hlavni zily a na vychéd
dislokaci Panské jamy. Tyto évstruktury vytvéeji drobnou hré&s severojizniho siru.
Hydrotermalni roztoky pronikaly éma okrajovymi strukturami do slozitého systému puél
trhlin uvnitt hras¢ a vytv&ely mineralizaci drob¥jSich, zpéenych zil. Zrudgni je
koncentrovano do rudnich sloupPrva d¢ stadia mineralizadé jsou sougedsna ve

1 pokud za zéklad vezmuijmy a Zivotni naklady tegského a zednického tovaryse a vyjési
cenu jeho tydenni prace vietim ctvrtleti 16. stoleti na 30-35 gigtira, pak po polovia 14.
stoleti jeho tydenni pracéqastavovala hodnotu 23-27 gilkta. Do poloviny 13. stoleti byla cena
jejich prace jedt nizSi. Podle fedk¥zného odhadu je pragpodobné, Ze cena lidské prace byla
nékde v intervalu 3-15 g gbra.

15 Nepimo vysi limitnich kovnatosti dosuduje i opoudtni stibrnych doh na Vrchovir v dok po
»Sbéhu na kutg“.

18 Kurz se nénil od obvyklého poréru 1:10-1:12. Red r. 1300 stoupl na 1:18 do r. 1325 a poté aZ na
1: 25 po r. 1335. Na konci 30. letéah klesat a v poloviastoleti se pohyboval épokolo 1:12.
Od poslednétvrtiny 14. stoleti kurz zlata stoupal hlavpri valecnych udalostech.

' Na Zilach Staréeského pasma jsou vyvinuta viechna vyvojova sgmlianetalické mineralizace
i predchozi turmalinitové formace. V prvém vyvojovémaditi (téZ ,kyzové'¢i ,Zn rudni“) spolu
s kkemenem krystalizovala hlavni masa arzenopyritua(Pyritu (I) - generace minefajsou
oznaovany rimskymi ¢islicemi. Rudni perioda prvého stadiacaa krystalizaci sfaleritu a
pyrhotinu. S nimi vznikal stanin a chalkopyrit (Které se vyskytuji &Sinou v podob drobnych
inkluzi. Nasledoval pyrit (II) a dalSi mineralygetr® Mn a Mg karbondt Druhé vyvojové
stadium (,rudni“ nebo ,Pb-Cu-Ag-rudni“) Zma WtSinou po slabSim tektonickém neklidu
krystalizaci kemene (ll), nasledovaného galenitem a chalkopyr{témOba posledni mineraly
jsou provazeny #tbronosnym tetraedritem (freibergitem). Galenitrestfergitem se nachazi
prevazm v ziloving, ve svrchni¢asti vertikaliniho zonalnihtezu. Naproti tomu chalkopyrit (I1)
provazeny freibergitem se vyskytuje ve spodfisti zonalnihotezu a vytvéi vétSinou
nepravidelné Zilky v sulfidechtpdchoziho stadia. Hlavnim nositelentitsta v tomto stadiu je
freibergit. Stadium bylo ukd®no krystalizaci sideritu a kalcitu (I). Mineralyvgch dvou
vyvojovych stadii jsou na zilach vzdyifwmny. Mineraly dalSich stadii se vyskytuji jelkdg,
¢asto vytvdeji samostathorientované Zilky.

Rudni minerdly fetiho stadia vyt&ji na severnich pasmech plochéky a odstavce,
oddlené od starSich rud trhlinami s ohlazy. Rudni méhe tietiho vyvojového stadia
(-uSlechtilych rud gfbrnych” ¢i ,Ag-Sb stadium“) vytvéi dwé asociace mineré) které se
vyskytuji i samostath Pro prvou asociaci jsou typické pyryrargyrit-pgtiia miargyrit, pro
druhou asociaci bertierit a antimonit. Minerafgvrtého vyvojového stadia (,porudniho®)
predstavuji jiZ jen jakési dozvuky hydrotermalnihogesu.
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sloupech, jejichz delSi osy jsou roviahé s hranicemi horninovych souvrsts¥ychnich rul,
centralnich migmatit a podloznich migmatitizovanych ritudni sloupy rovée sleduji okoli
vzajemnych pinika rudonosnych strukturetrg prinika s zilami lamprofyil.

V rozmiseni rud na Stareském pasmu existuje vyrazna zonalnost. V nejhthliSistech
Hlavni zily Staréeského pasma séqvazié v centralnich migmatitech vyskytuje zona Fe a
Fe-As sulfidi, tvofend hlavi pyritem, pyrhotinem a arzenopyritem. V této &dayly zjisStny
porgkud zvySené obsahy Au (0,05-0,5 g/t). 8m$ a vzhiru prechazi tato zéna do zony Cu-
rud. V ni gistupuje k pedchozim minerédm chalkopyrit (Il) doprovazeny freibergitem. Jest
vySe a ve #tSi snérné vzdalenosti se naléza zéna Sn-Cu-Zn-rud (téapkexnich rud),
tvorena pedchozimi mineraly, dale staninem a &ramolrg cernym sfaleritem. Ubyvanim
staninu a chalkopyritu (ll) fechazi tato zéna do zény Zn-rudt8imou chudych gibrem.
Zéarover smerng i dovrchré ubyva i pyrhotinu. Na nejjizSi ¢asti Hlavni zily a na zilach
nizSichiadi ve vychodnicasti pasma iechazi tato zéna do Pb-Zn-rud. Galenit se ivegd
vyskytuje na zpenych strukturach, vySe v zonalnifezu fechazi do vlastni ziloviny. Na
piechodu obou zén ztee ubyva pyrhotin. Nehojny arzenopyrit je vazan pid&t pouze na
okolorudni alterace. Spolu s rostoucim obsahemmgalstoupa i obsah Ag v radh objevuje
se i makroskopicky patrny tetraedrit-freibergit. yAtb nebylo jednoduché, Ag ma na vSech
zilach navic samostatnou vertikalni zonalnost. Jehsahy v kyzech (zvl&Stv pyritu a
chalkopyritu) do hloubky ubyvaiji.

Rozsah dobyvek

Pro odhad mnozstviigibra obsazeného ve vyené rud je poteba v prv&ad vymezit
konturu &ch &asti zil, které jsou postizeny staroézbiou. Po ndlezu loZiska byly zprvu
vydobyty jeho pipovrchovécasti. Redpokladam, ze #tralé a nastralé rudy dosahovaly na
Star@deském pasmu hloubky maximéli0-15 m (Kdan 1988). Vzhledem kekolik metra
mocnému pokryvu sprasi, pokryvajicimit8inu vychozu pasma (s vyjimkou nejjgéi ¢asti),
méli stati hornici ztizenou praci. Pokud dopravovali rudmpaly az na povrch, mohli Ziralé
rudy dobyvat do hloubky 10-20 m pod spodni hrasjgiaSe. HlubSgasti jiz byli nuceni
dobyvat kombinaci vertikalnich a horizontalnict dhaspii a chodeb.

O rozsahu fedhusitského dolovani neexistuji spolehlivé infazena Kaan (1950)
piedpokladal dosah dobyvani v tomto obdobi do hloublaximal® 100 m. J. Bilek jiz
koncem 60. let (Ustni 8eni) uvazoval o &Sim hloubkovém dosahuigohusitského
dobyvéani, nebd za Jiiho z Podbrad byly staré doly zmahany a neperspektivni eychl
opousny. Souhlasim s jeho nazorem, Ze ve valkodem@m hospodatvi nebylo dostatek
prostedki na hromadné prohlubovani Sachet v celém reviékolk set meté hluboky dosah
piedhusitskych dobyvek uvadi i Moravek et al. (1983jlového.

Dukazy o hloubkach fedhusitského dolovaniiipesl pfizkum na Roviském pasmu.
.Diky" zna¢nym pitokim vody z Vrchlice #istalo toto pasmo ve étdich hloubkéach
v pohusitském obdobi nedeno. V hloubce okolo 150 m pod povrchem byly nawté
dobyvky a podélo se dendrochronologicky datovat i navrtanoufegd (Mikus et al 1993).
Pravdpodobré i na ostatnich pasmech dosahteghusitské dolovani hloubek okolo 100-150
m, v pithodnych porrech i wtSich. O tom sédci i hloubky vyzméahanych a ihned opérsich
doli na jihu Grejfského pasma (J. Bilek in Holub et1874) a nefimo i pon#r velikosti
produkce gfbra za zhruba stejrdlouha obdobi prvé a druhé slaigského hornictvi (ca 2000
ku 500 tunam).

Z obdobi pohusitské obnovy daha Stardeském pasmu podle Bilka (2000) zpravy chybi.
Od konce 15. stoleti postupmpiebirali doly do svého majetku panovnici a od téydeb
zachoval rozsahly archiv pisemnosti i vzacnych niegmto fond ve 20. stoleti postupn
zpracovavali Kgan (1950, 1988), Simon a Urban (1958), Urban (196Bjlek (1969, 1970,

Kutnohorsko 11/09 35



1972, 1985, 2000). Hloubky jam a dosah dobyvek fepgitu na svislé hloubky je uveden
v nasledujici tabulce. Je z nfefmé, Ze nejhlubSi jamy i dobyvky byly na severrkamci
pasma. Vezme-li se v Gvahu i konfigurace terénbydky na Hlavni Zile dosahly zde nejnéén
100 az 130 m podniiské hloubky (m pm), na zZile Benatecké ca 200 m pm.

Dosah jam a dobyvekgpaiteny na svislou hloubku (m):

Néazev dolu jamy dobyvky Nazev dolu jamy  dobyvky
Trmandl 163 285 Fraty 93 320
Safary 143 350 Smitna 157 325
Kuntery 185 300 Protiklonna Zila 360
Nova jama 130 320 Nyklasy 115 300
Hoppy 153 330 Nyklasy 115 300
Rabstejn 115 275 Svéaby 320
Mlada Plimle| 110 310 jiz§Si doly ca 300
Spitalska zila 315 Panska jama 450

Vyrubnost rudnich sloupblize povrchu byla, podle pozorovani veisiach Turkéského
a Rejzkého pasma 80-90 %. Kyzové rudy Hlavni zthr@eského pasma v hloubce 250 m
pod povrchem jsou prokazatéjnpodle vysledku gizkumnych praci, vydobyty miniméain
z 80 %. Bohatsi rudy Benatecké Zzily jsou v hloud®@ m vydobyty ca z 90 %.

Odhad velikosti produkce

Pro odhad produkceifitra jsem rozdlil Staroseské pasmo naskolik podle mého nazoru
piirozere loziskow a informa&né definovanych blok. Je to blok fipovrchovych zetralych a
nawtralych rud a blok strukturniho uzlu v okoli Pangidy, dalSi bloky jsou lokalizovany na
Hlavni Zile - blok severniho vylovani zrudani v okoli Sachty Trmandl, blok strukturniho
uzlu doh Safary a Kuntery, blok centralsti Zily (Nova, Hoppy a Rabstejn), strukturni uzel
Spitalské Zily (Mlada Plimle) se samostatnymi blaky Hlavni a Spitalské Zile, blok jizniho
pokratovani zily (Smitna, Nyklasy a Svaby) a keneblok jizniho Stpeni Zily.

Vychozové ¢asti StaroCeského pasma

V prvé, pionyrské fazigzby byly dobyvany zétralé a nawtralé rudy. Hloubka zstrani a
gasti, ged nélezem loziska pokryté&kolikametrovou vrstvou spraSi. Nyni je situace
komplikovana poéstatky po staleté hornick&nnosti a obytnou zéstavbou. Podle sledovani
oh¢asnych propaistarych dobyvekigdpokladam, Ze hloubka&vani a nastrani rudniny se
pohybovala v metrech. Bilek (1985§epdpokladal &Zbu bohatych cementaich rud stibra.
Pro jejich vznik a uchovani, podobjako pro vznik stbrnychéerni, nebyly na Stateském
pasmu vhodné podminky (Holub 2009). o (1988) uvadi na Stamském pasmu dosah
zvétrani okolo 10 m agkbu ztralin, ,vitriziki“, s kovnatostmi az 700 g/t Ag. Tyto &valiny
Udajre obsahovaly dratkovéisiro.

Pro odhad pravpodobného mnozstvi iffbra, obsazeného ve ¥genych zétralych
rudach, byla zvolena metoda variantniho Wpov pripovrchovém bloku pokryvajicim cely
vychoz pasma. Vstupy do vygta byly zvoleny v intervalech: délka pasma 1200449
Sitka pasma 100-150 m, mocnosgzalych a nastralych rud 3-10 m, objemova hmotnost
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2000 kg/m, praimerna kovnatost 20-200 g/t Ag, vyrubnost 10-46%%.

Vysledek modelového vygtu je nejcitlivjSi na znény pramérné kovnatosti a koeficientu
vyrubnosti. Pokud @imérna kovnatost se pohybovala okolo 50 g/t a vyruboéslo 20-30
%,'° mnoZstvi vytZeného skibra dosahlo pravdépodobné prvych desitek tun kovu

Strukturni uzel v okoli Panské jamy

V nowji prozkoumaném prostoru mezi Panskou jamou na agch strad pasma a
jamami Kuntery a Nova Sachta na zapadnim okrajnpdge jednoznmé identifikovat Hlavni
a Benateckou Zilu a sditou rezervou i dkteré dalSi zily - Podlozni souklonnou, Laskovskou
a Apatickou.

V okoli Panské jamy dislokace nesouci jeji jménevésojizniho srru a upadajici
k vychodu), spolu se zpenou Benateckou Zzilou shujici k JJZ, Zilou Apatickou a také s
prvym lamprofyrem fichazejicim od SSZ, vytvéji strukturni uzel, naémz se vyskytovaly i
tisicigramové obsahy i$bra. Kovnatosti &enych kyz uvadi Bilek (2000) ve vySi 150-400
g/t, mocnost Benatecké Zily do jednoho az dvou imetrocnosti &Zenych kya 3-6 dm,
vyjimeéng vyssi.

Prizkumem zji&né mocnosti vyenych a #tSinou zaplinych prostor byly vzdy
nékolik metrii.?® Nesoulad mezi mendimi mocnostndené rudy, uvéthé v historickych
zpravach, a &Simi mocnostmi stin miaze byt zgisobeniadou picin. Vybérovy efekt
v relacich viziténich komisi, které necHly byt priliS optimistické, byl jiz zmian. Bilkem
(2000) uvadné napadavky z nadloZi neegi vie!

Z Gdaji uvadnych Bilkem (2000) je mozné odhadnout, Ze limitoikatost a mocnost
rudy byly mezi 150 aZ 250 g/t Ag a 50 aZ 15 cm nastinkyzi*? pfi minimalni &fi dobyvky
okolo 50-60 cm. Byla-li mocnost rudy jeji kovnatost vyssi, byly fibirany zrudgné boky
dobyvky (kaikovi). Pribirka byva levejSi nez vlastni razba a rozdil v ndkladech tak
umozioval £zit i mérg mocnéci chudsi prozilky a vtrouSeniny. HluSina (nejerpiibirek se
ihned pouzivala k zalozeni jiz vydobytych prostor.

Na strukturnim uzlu v okoli Panské jamy byl vyvirrutini sloup (vlastni Benatecka zila
stardl) z nthoz byly ,podle spolehlivych zaznaith(Bilek 2000) vygzeny kyzy obsahujici ca
50 tun stibra. O spolehlivosti archivnich zazn&mepochybuji, pochybuji vSak o jejich
Uplnosti. Podled&chze zaznambyl koncem Sedesétych let minulého stoleti progmwéa rudni

8 Na mriklad pi Sifce pAsma 100 m a sumarnicéivytzenych zetralin 25 m naiech aXtyrech
produktivnich zénéach je vyrubnost 25 %.

% pri modelovém vypetu musime dodrZet néimou zavislost mezi kovnatosti a vyrubnosti.

2 podle orientanich vrii v celbach - stény nebyly, a? na vyjimky, prochazeny.

2 Koeficient nakypeni napadavek je okolo 1,5-2, a tak k Uplnému zapldva metry mocné
dobyvky je poteba dalSich 1,33 m rostlé horniny. Napadavky newtejdnou zrnitost, uvolmé
bloky jsoucasto zn&né velikosti a tak néist mocnosti na det napadavek nelze povaZovat za
hlavni divod. Mluvi proti mu i bsZzné nachazena vypldobyvek. Drobné Ulomky alterovanych
hornin byvaji ¥tSinou uloZené v jilovité hmets uhliky, pravépodobri pozistatkem po sazeni
ohrg.

Podle mého nazoru jéeSeni vtehdejSi ekonomice. Zisk z dobyvani drahktweu byl
realizovan az urburou panovnika. Na ziskuigmym zgisobem podileli hi#ti podnikatelé a to i
Glevami a svobodami, které nélirs dilnim podnikanim nic spot@ého. Proto hratini kovnatost
vykupované rudy byla stanovena tak, aby panovnétadal urburu a ostatni &stréni mohli zit
zpisobem odpovidajicim déb Maximalizace osobniho zisku nebyla cilem, nelpanovnik
rychle bohatnouci podnikatele vzdy dokazag®dcit, aby mu postoupilkast svého zisku.

2 Mezi limitni mocnosti a limitni kovnatosti plagima ungra.
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sloup na Benatecké Zile sousedici s&ingtmi. Ten vSak byl, jak ukazalimkum na poatku
sedmdesatych let, starci &$i casti vydobyt do hloubky okolo 450 m pod povrchem a
pravEpodobré obsahoval dalSichékolik desitek tun stbra. DalSi v zaznamech o Benatecké
Zile neevidované ®bro pochézelo z doby prvych nalebohatych nalorn v naleznych
piekopech zhruba na Urovni 3. patra pgzidPanské jamy.

Celkové mnozstvi vy¥Zeného stibra z uvedeného strukturnino uzlu doséhlo
pravdépodobnrg vysSi desitky tun a mohlo pesahnout i sto tun.

Toto mnozstvi vyzeného stbra odpovida i $€dnim hodnotam vysledkvariantniho
vypoétu zasob rostlé rudy ze vstupdélka vygzeného bloku 300-350 m,i&a bloku 150-
200 m, pim&rna mocnost 2-3 m, objemova hmotnost 3000 Rgpmimérna kovnatost 300-
500 g/t Ag, vyrubnost 70-90 %.

Severni vyklifiovani zrudnéni v okoli Sachty Trmandl

Tento blok je vymezen na severnim vykivani Hlavni zily nad hranici souvrstvi
svrchnich rul s centrdinimi migmatity. Rozhrani oboelki upadd pod #tdnim dhlem
k severu a je vyvinuto jakoé&kolik desitek meft mocna zéna Hdani rul a migmatit.
Hloubkovy dosah fedhusitského dobyvani neni znam a i o p@h dobyvani existuje,
podle Bilka (2000), velmi malo loziskovych GdajDil Trmandl byl spojen organizeg i
technicky se Safary a byl pouzivan jiz v prvé paievl6. stoleti praerpani dinich vod.
Blok byl now prozkouman hi#sky na 3. a 5. p&g Turkaiské jamy.

V jizni ¢asti dilniho pole dolu Trmandl, v jeho hlubSi¢astech, ra Hlavni zila mocnost
2-3 m, z toho kyzy tvilly 30-50 %. Zrudgni tvailo kratkacockovita €lesa. Piitmérné obsahy
sttibra v kyzechdzenych v druhé polovinl6. stoleti se pohybovaly mezi 130 az 260 g/t Ag.
Pod dolem Trmandl na Grovni 3. patra protina Hlaxid 2. lamprofyr, tedy rudonosnou
strukturu, na niz je vyvinuta Laskovska zila. Tptotti je sledovano Stihlym rudnim sloupem
s obsahy Ag do 100 g/t (v zasekovém vzorkovanisaBbAg klesa na drovni 5. patra na ca
50 g/t. Polymetalickd mineralizace dosahuje na Rila#le ve vyznamsi mite asi 50-80 m
nad uvedenou hranici souvrstvi a postuge rozpada, strem k severu, v drol¥si rudni
¢ocky. Zrudreni je tvaeno na 5. pé¢ zénou Cu-rud s obsahy Ag 80-100 g/t v metrovych
zasekovych vzorcich. Na 3. pat na #mz mineralizace ffechazi do zény Zn-rud, byly
zastizeny st@ny az po praiti 2. lamprofyru. Ovzorkované zbylé rudy maji obsakg ve
vyssich desitkach git.

P&t metii u povrchu povazuji za v§Zené zetralé a navtralé rudy, které do bloku
nezapditavam. Jizni hranici bloku u povrchu kladu 150idmg§ od dolu Trmandl. Hranice je
svisla a kouii v hloubce 285 m (viz tabulka dosahu dobyvek).eBeivhranice bloku zéna u
povrchu roviz ve vzdalenosti 150 m od jamy Trmandl. Odtudéisie k dobyvkam na
3. pate u 2. lamprofyru tak, Ze hloubku 100 m protinavedalenosti 60 m sevefrod jamy
Trmandl. Od hranice na 3. patpokra&uje ploSe k hloubce - 285 m na jizni hranici bloku.

Hlavni zila dosahuje v rudnich odstavcich mocn@si m. Smérem k severu rudnich
odstavé ubyva, jejich zastoupeni v ploSe Zily kles4 zen6®B0 %. Mezi rudnimi odstavci je
Hlavni Zila zrud#ina prozily a vtrouSeninami sulfid

Kovnatosti kyZ ve spodni¢asti bloku, vezmeme-li v Gvahu selektivni dobyvani
piebirani rud, se pohybovaly v rozmezi 130-250 g/t Rgp svrchniist bloku chybi udaje.
Vzhledem k zonalnosti rud Izetgrdpokladat o o vysSi kovnatosti, a to okolo 300 g/t
Vyrubnost mensich odstavdyla zZejmg vysoka, dobyvano bylo ikaiikovi® mezi rudnimi
odstavci.

Z variantnich vypoéta plyne, Ze z tohoto bloku mohly byt vy&Zeny prvé desitky tun
stiibra.
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Strukturni uzel dold Safary a Kuntery

Tento blok je vymezen na strukturnim uzlu jamy 8afa zaujima i severniast dilniho
pole jamy Kuntery. Hlavni Zila zde prochazi rojemulstur ssv.-jjz. sriéru, na nichz existuje
mnoho odzilk, které byly Zasti oznaovany jako samostatné zily (podlozni lintové' i
nadlozni hantové). Uzel je blize povrchu komplikovan pegtm 2. lamprofyru a v hlubSich
gastech hranici souvrstvi svrchnich rul s centrélmmgmatity. Rozhrani obou celkupada
pod stednim Ghlem k severu a &ifudni sloupy jsou orientovany paral&ktimto rozhranim.
Blok byl baisky prozkouman mezi 1. a 5.patrem.

O dobyvani existuji, podle Bilka (2000), loziskaldaje gevazré z hloubek ¥tSich jak
200 m. V &chto ¢astech mla Hlavni Zila mocnost 2-3 m, ve svrchnigstech uzlu i vice.
Kyzy tvorily 40-80 % Ziloviny. V odzilcich kyzy tviily az rekolik decimetfi mocné lité
zrudreni. Zrudréni v rudnim sloupu strukturniho uzlu, podle rozsdbbyvek na 1. a 3. gat
a podle vyvoje Zily na 5. pat, vyphovalo 70-90% plochy Zily.

Primérné obsahy gibra v kyzech &enych v druhé polovinl6. stoleti se ve igdnich
hloubkach (ca do 250 m) pohybovaly mezi 300-400\¢ét witSich hloubkach klesaly na 130
az 260 g/t. Dobyvky na tomto rudnim sloupu v paludSafary dosahly 350 m pod povrch,
smeérem k dolu Kuntery spodni hranice dobyvek stoupahlmaibku 300 m pod povrchem.
Mocnost kyz v t&chto hloubkach istavala v metrech. Ve svrchni¢hstech uzlu, v mistech
protiti 2. lamptofyru, Ize fedpokladat obsahy Ag i ve vySSich stovkach git.

P&t metfi u povrchu povazuji za wiené z¥tralé a nawtralé rudy, které do bloku
nezapoitavam. Svisla severni hranice bloku je totoZriard hranici pedchoziho bloku. $ta
bloku ke svislé jizni hranici je 200 m.

Z variantnich vypo¢ti plyne, Ze z tohoto bloku pravdpodobngé byly vytéZeny nizsi az
stiedni desitky tun skibra.

Centralni ¢ast zily (Nova, Hoppy a Rabstejn)

Tento blok je vymezen na centralidisti Hlavni zily. Zaujima jiznéast dilniho pole dolu
Kuntery, dale dini pole jam Novéa, Hoppy a spod¥ast pole dolu Rabstejn. Blok byl isky
prozkouman mezi 1. a 5. patrem. Rudni sloupy navriilaile sleduji hranici souvrstvi
svrchnich rul s centralnimi migmatity. Posledni sgodni jizni¢asti bloku pechazeji do
souvrstvi migmatitizovanych rul. Na 5. patie Hlavni Zila mocna 1-3 m, misty i vice. Ma
brekciovitou texturu a je zde vyvinuta nejhlubSi-Zma rudniho zonalnihtezu s nizkymi
obsahy Ag a zvySenymi obsahy Au. Rozhrani obouihowych celk upada miré k severu a
dil¢i rudni sloupy jsou orientovany paralemtimto rozhranim.

O starém dobyvani existuji, podle Bilka (2000)jdkavé Udaje z hloubekétsich jak 150-
200 m. V tchto ¢astech, na dole Hoppy, &a Hlavni zila mocnost 2-3 m, ve svrchnich
¢astech i vice. Na Nové janv hloubkach okolo 200 m existuji rozsahlé vydobptéstory
mocné az 7 m, imérné snad 4-5 m. Indicie o podobnych mocnostech existoa vysSich
gastech diniho pole jamy RabStejn. Bilek (2000) uvazuje ostzeni prostor vlivem
napadavek. | kdyz napadavkycitou roli hrat mohou, spiSe zde bylyilgrany Zzilky kyzi
v okolorudnich alteracichkaikovi stara.

V hlubSich ¢astech kyzy tvitlly 40-80 % ziloviny. Zrudgni v rudnim sloupu, podle
rozsahu dobyvek na 1. az 3.igah podle vyvoje zZily na 5. at vyphovalo 70-90 % plochy
zily. Praimérné obsahy sibra v kyzech se ve isdnich hloubkach (ca do 150-200 m)
pohybovaly mezi 300-400 g/t, vétgich hloubkach klesaly na 130 az 260 g/t.

Dobyvky v poli dot Nova a Hoppy dosahly 320-330 m pod povrchgrem k dolu
Rabstejn stoupaji na 270-280 m pod povrche#.nfetii u povrchu povazuji za v§Zené
zwétralé a navtralé rudy, které do bloku nezafigivam. Svisla severni hranice bloku je
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totoZna s jizni hranici fiedchoziho bloku. ®a bloku k Sikmé jizni hranici je u povrchu
200 m, v hloubce 300 m je 400 m.

Z variantnich vypoéta plyne, Ze z tohoto bloku mohlo byt vyZzeno okolo sto tun
stéfbra.

Strukturni uzel dolu Mlada Plimle

Strukturni uzel jamy Mlada Plimle &&é u povrchu pravgbodobré v prostoru dolu Fraty,
zaujimé i dini pole jamy Mlada Plimle a v nejhlubSit¢astech zasahuje ddldiho pole dolu
Smitna. Rudni sloup upada v plose Hlavni Zily pednim Ghlem k jihu.

Hlavni zila zde prochazi protiklonou strukturou #énsv.-jz. sngru, ktera je jiznim
pokratovanim rudonosné struktury Benatecké zilyine obou struktur byl prozkouman na 5.
pate, v hloubce ca 400 m pod povrchem. V&@mniniku obou struktur, semné délky okolo
200 m, existuje mnoho odzik a drobsjSich zp&enych Zzil, jak souklonnych, tak
protiklonnych. Diki rudni sloupy jsou orientovany paralkela hranici souvrstvi centralnich
migmatiti s podloznimi migmatitizovanymi rulami. Rozhranioabcelki upada pod mirnym
Uhlem k severu. V prostoru tohoto strukturniho uzié z&ina jizni S&¢peni Hlavni zily do
nékolika subparalelnich struktur.

Mocnosti Hlavni zily na 5. p& ve smirné rozsahlych rudnich sloupech jsou 1,5-21in p
obsahu Zn 1-1,5%, Cu pod 1%, Ag 50-150 g/t a @kdl% As. Pyrhotinové zrudni
s chalkopyritem a obdobnymi obsahy Ag se vyskyiuje zpéenych zilkach prornlivé
mocnosti a obtizné propojitelnoti meziegopy razenymi na mocnost alterovaného pasma.
VtrouSené zruddni a prozilky vyphuji i nejblizSi okoli zpgenych Zzilek. O starém dobyvani
existuji, podle Bilka (2000), loZiskové Gdajeepazre z hloubek ¥tSich jak 150 m. Véchto
gastech ndla Hlavni Zila mocnost 2-3 m, ve svrchni@stech uzlu i vice. Zilovina obsahovala
50-80 % kya. V odzilcich kyzy tvaily az rekolik decimetfi mocné lité zrudéni. Zrudréni
v rudnim sloupu strukturniho uzlu, podle analogiessversji prozkoumanymicastmi zily a
podle vyvoje zily na 5. p&, vyphovalo 70-90% plochy Zzily. Mocnosti na podlozni
(Spitalské) zile byly nizsi, okolo jednoho metrwggsinu vyplre tvorily kyzy.

Primérné obsahy &tbra v kyzech z Hlavni zily vetstdnich hloubkach (ca 200-250 m) se
pohybovaly mezi 300-400 g/t, vySe se vyskytovalyasty i mezi 600-800 g/t. Veétdich
hloubkéach obsahy klesaly na 130 aZ 260 g/t Ag. Bypsm Spitalské Zile a doprovodnych
zilkach byly mirré vyssi.

Dobyvky na tomto rudnim sloupu v poli dolu Mladain®e dosahly na obou zilach
hloubky 300-320 m pod povrch, srem k dolu Smitna dosahly na podlozni protiklonné
(Spitalské) zile spodni hranice v hloubce okolo B6MNa Hlavni Zile kokily asi 300 m pod
povrchem. Bt metii u povrchu povazuji za v§tené zétralé a nawtralé rudy, které do bloku
nezapditavam. Uklogna severni hranice bloku je totozna s jizni hraptetichoziho bloku.
S ni rovnokzna jizni hranice bloku je horizontélnzdalena 200 m na hlavni Zilef#&i bloku
na PodloZni protiklonné Zile (Spitalské) uvazujpzmezi 50-150m.

Z variantnich vypoéti plyne, Ze ztohoto bloku Hlavni a Podlozni protikbnné
(Spitalskeé) zily bylo vy&Zeno nejspise sto aZ dwsté tun stibra.

Jizni pokragovani Hlavni Zily (Smitna, Nyklasy a Svaby)

pole jamy Smitna, daleathi pole jam Nyklasy a Svaby. ®hbétve Hlavni Zily byly, podle
Bilka (2000), na dolech Nyklasy a Svaby povazovaaysamostatné Zily. Spodtést bloku
byla bédisky prozkoumana na 5. pat Rudni sloupy na Hlavni Zile sleduji v hloubcanci
souvrstvi centrélnich migmalitpostup® prechézejicich do podlozniho souvrstvi migmatiti-
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zovanych rul. Rozhrani obou célkpada miré k severu a déf rudni sloupy jsou orientovany
paralel s timto rozhranim.

Na 5. pate je Hlavni Zila mocna 1-2 m a ma rozsahlou zérdrdtgrmalnich fenen se
sulfidy. Zila ma brekciovitou texturu metasomatickétypu a je zde vyvinuta zéna Cu-rud
s obsahy v zasekovych vzorcich Ag 50-100 g/t, ojgdii vySSimi. V gicnémiezu, v perifer-
nich¢astech zde byl pozorovan i galenit. Podle BilkeD®0s hloubkach 100-200 m v severni
gasti bloku #staly nevydobyty mocné a rozsahlé polohytkyghudych dfbrem. Pravéipo-
dobre v tétocasti mineralizaceigchazi do zény Zn-rud, v niz séito vyskytuje v obsazich
zajimajicich starce jen v nejvysSiéhstech rudnich slodp Tato zéna fechazi k jihu do zény
Pb-Zn rud s obsahy mezi 500-800 g/t Ag. Mocnogéte zOr jsou nizké, ¥tSinou v prvych
decimetrech. PloSna rudonosnost je neznama. Podilogie s Rejzskym pasmem je pod
50 %, nejspiSe okolo 30 %. Dobyvky ngtito bohatSich rudach loké&lrdosahly hloubku
300 m.

Kosa severni hranice bloku je totoZzna s jizni lrfaptedchoziho bloku, jizni hranice je
svisla. Sika bloku u povrchu je 450 m, v hloubce 300 m je 850

Z variantnich vypoéti plyne, Ze z tohoto bloku bylo vyZzeno pravdipodobné okolo
desiti tun stibra, maximalné snad az prvé desitky tun tohoto kovu.

Jizni Stépeni Hlavni zily

NejjiznéjSi cast pasma netv) ve smyslu vyp&tu zasob, uceleny loziskovy blok. Pasmo je
zde prezentovantadou Zzil a zilek, o jejichz fibéhu a vlastnostech je malo informaci. Podle
Bilka (2000) byl nad&chto zilach po polovigi 16. stoleti jen omezeny provozekieré zdejsi
dobyvky dosahly snad hloubek az 300 m.

Mineralizace je uloZzena v nehomogennim souvrstginmatitizovanych rul a je jiz zdag
vzdalena od mineralizaiho centra Stateského pasma. Lze protdekavat, Ze rudni sloupy
jsou zde mensSich rozmi a jsou tvéeny Zn-Pb a Pb rudami, v nichz hlavnim kyzem jatpyr
Podle Bilka (2000) mocnosti Zil jsodgvazrié v centimetrech aZ decimetrech. Zilovinuiivo
kiemen, v rud byl ¢asty galenit s pyritem. Obsahy Ag se pohybuji n&&-800 g/t, misty i
vySSi. PloSna rudonosnost je neznama. Podle aratoBiejzskym pasmem je nejspiSe pod
30 %, a v pipact bohatSich, hloulji téZzenych rud snad jen okolo 10 %.

Z variantnich vypoéta plyne, Ze z tohoto bloku byly vy&Zeny maximalré prvé desitky
tun st¥ibra.

Vysledek odhadu
Sumé& odhadu mnozstviidbra obsazeného ve starci &&né rud Star@éeského pasma:
Blok Odhadované mnozstvi kovu (tur|1y)
vychozovésasti prvé desitky
uzel Panské jamy vySSi desitky az stovka

severni vykifiovani zily | prvé desitky
uzel Safary - Kuntery nizsi aZzestini desitky

centralnicast zily okolo stovky
uzel Mladé Plimle sto aZ dste
jizni pokratovani zily deset aZ dvacet
jizni S€peni zily okolo deseti

Podle tohoto odhadu ruda vy&zena z hlavnich rudnich struktur Starateského pasma
obsahovala skedni az vyssi stovky tun gibra.
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Vysledek odhadu jgddovou prorénnou, kterou Ize vyjat slovrg, nikoliv vSakéiselrg,

u které nelze definovat praggodobnou chybu odhadu. Pokud bychonglinstatisticky
dostatény paiet dikich fadovych odhail v tomto gipads odhad: z dostateného mnozstvi
blokd, bylo by mozné nahradit jednotlivé odhady rigklpd stedy¢i kvartily téid, na &z byla
rozdlena fddova prormsnna. | kdyz nemam dostétey paiet dikich odhad, mohu se,
s wsdomim znané nepesnosti sumarniho odhadu, o tétselné vyjageni pokusit.

Vysledkem uvedeného postupu je odhad mnozstvi W#eného skibra mezi 350-700
tunami. Toto rozpéti plati pro sumu v tabulce uvedenych blok.

Pokud jde o produkci Bbra z celého Stateského pasma,figlanim se k odhadu ve
vySSich stovkach tun. K Gdej v tabulce je nutnéfiFadit i #zbu z ostatnich zil pasma. J.
Bilek (2000) sice o nich uvadi loziskové Udajey®ak nejsou informané stejnocené s Udaji
o blocich Hlavni a Benatecké Zily, nébpejsou alespo z¢asti kontrolovatelné vysledky
prizkumu.

Také neni jisté, zda v pohnutych dobéach (Jek&l972, Kavka 1998, Zerska 1998,
Kolektiv 2003, Majer 2005) po vraZdposlednihno Eemyslovce Véclava, i pozjl
bezprostedr® po husitskych véalkach, byla cena lidské pracensteysoka, jako fed &mito
disturbancemi. Pokud mohu soudit podle kovnatasti ma vyskytech prozkoumanych na
Vrchovirg (Holub 2008), byly vzdy po takovychto depresiéheny i rudy s velmi nizkymi
kovnatostmi a dobyvky byly s postupujici konzolidhospodéstvi ogEtné opusény.

DalSi divody jsou loZiskové. Vezme-li se v Gvahu zonalnagt a indicie pitomnosti
galenitu ve svrchnich a periferni¢listech zpenych zil, je prav&podobné, ze i relativn
nevelké odstavce (do prvych desitek rietse zrudanim mocnym pa prsty az dia’,

s obsahy stbra v nizsich stovkach gitsice nebyly bilaéni podle ekonomickych kritérii na
krdlem vlastinych dolech v 16. stoleti, mohly byt ale vitanyrferi drobnych soukromych
podnikatel. Ti, pra¥ ve zmirgnych pokrizovych obdobich i v dslpo nalezu loziska ve 13.
stoleti, ®zili tyto rudy do malych, firozerg relativn dobre &tratelnych hloubek #kolika
desitek mefr. | kdyz mnozstvi stbra ziskané z takovychto jednotlivych jam statwylo
nejspiSe v desitkach az stovkach kilogiarmzhledem k velkému blize neznamémuitpo
drobnych dal mohla tato drobnd tézba dodat do celkového mnoZstvi aagného stbra
urcité dalSi desitky tun, mozna i sto tun kovu.

Vysledky statistického vyhodnocen
strukturnich prvk na Stargeském pasmu
(Ghlojevna i, spodni polokoule): 1 - pas
stop peimernych picnych puklin, 2 - pas
stop peimernych  metamorfnich  foliaci  /-.:
hornin, 3 - stopy maxim rudonosnyct -\~
struktur: H - Hlavni Zila, B - Benatecka Zila,|-:
L - druhy lamprofyr (Laskovska zila), 4 -
orientace delSich os rudnich slaup

2 Takovéto vlastnosti sy prizkumem ve 20. stoleti zastizené #ily na severuuewvia piklad Zila
Vaclavéi zily Alzbétina a Niffelského pasma.
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POHLED LOZISKOVEHO GEOLOGA NA CLANEK JAROSLAVA BILKA
K ZAGATK UM TEZBY STRIBRNYCH RUD V KUTNOHORSKEM REVIRU“*

Milan Holub

J. Bilek se polemicky vyj&d k mé poznamce z roku 206® moZnostech existence bohatych
cementanich rud stibra v Kutnohorském reviru.inavam, Ze jsem smysl jeho polemiky
nepochopil. Svou Roznamku.". jsem napsal proto, Ze vasti numismaticko-historické i
montanistické literatury kolovalo, a saugodle Bilkovy reakce dosud existuje, paradigjma
existenci stibrem bohatychcementanich rud, které Gdajd byly prednmétem casov a
prostoro¥ omezené exploatdt8lavnikovd a zdrojem stbra pro razbu jejich denér

Napsal jsem svouPoznamku.!.také proto, Ze za poslednich nejrdétD0 milioni let
druhotré¢ obohacené cemenritd rudy bohaté gitbrem nemohly v geomorfologicky expono-
vané severngasti reviru (vrchy Turkigk, Sukov, Kuklik) vzniknout, nelfonebyly pro jejich
vznik a zachovani vhodné podminky. Nemohly-li tigtpy rud vznikat a byt uchovany, nemo-
hli je ani Slavnikovcidzit. Zarovei jsem poukazal na to, ze Slavnikovdilindoslova za hum-
ny bohaty zdroj primarnich rud, dosazitelny tehihejechnologickymi postupy - galenitové
rudy na vychozech Rejzského pasma. Otazku, zdaikaxci stibro €zili ¢i ne, jsem niesSil.

J. Bilek zvolil pro polemiku s mouPpznamkou." .klasickou metodu, i které se kritizo-
vanému autorovi vloZi do Usgep, co néekl a to se lehce vyvrati. J. Bilek vyvraci tvrzerd
jsem ,odmitl rekdejSi gedstavy, Ze se zde mohly za Slavnika#t tzv. zvtraliny, jejichz
pritomnost se #ive predpokladala v oxidani zér nekterych Zilnych pasengstr. 1). Nasled-
ng, pofadk odbaiek k nepimym dikazim o #zbe sfibrnych rud za Slavnikovg popisuje
stéfbrné &erné z hloubky 10-20 m @Qod kidovym pikrovem/ll/ 4 - str. 2) na pasmu
Skaleckém a kladéecnickou otazku, zda se gtabaisti odbornici mylili, kdyz tyto rudy
povazovali za ztraliny. Pochopitel®, Ze se nemylilf.

Problém je ale zcela jinde. J. Bilek pouziva (nejensvé polemice terminytyto rudy,
tzv. zvetraliny”, ,druhotné rudy neboli 2traliny /\/*, , sekundarni ziraliny /?/, ,oxidické
rudy stibra /!I/*, ,vlastni oxida@ni resp. cementai pasmé, , sekundarni oxidické zrudni
1?1, ,zwtralinova zrudmeni, ,sekundarni gtbrem bohaté rudy ,stiibrné cerne* (i
LStribrem bohaté z¢raliny” s udivujici lehkosti jako synonyma, jimiz vSakjsmu. Vysled-
kem této stylistiky jsou &y sloZzené z odbornych vyrazvéty ale zmateéné, bez ¥cného
obsahu, s nimiz nelze diskutovat.

K vétrani sulfidickych stfibronosnych rud

Pri vétrani sulfidickych rud dochazigtdinou k jejich ochuzovéani, nebazitkové slozky
byvaji vynaSeny z prostoru loziska. \ékterych gipadech se produkty rozpadu a rozkladu

! Kutnohorsko - vlastisdny sbornik 6/02, 2000, str. 51-56.

2 Holub, M. 2000:Poznamka k mozné slavnikovsiéxt stibra poblize Malina u Kutné Horyn:
Ceska numismaticka spdteost, poboka Praha,Clenské informagestr. 15-20. Poznamku jsem
pozdji porekud rozsfil ve sborniku:Slavnikovci weskych djinach, Antiqua Cuthna 2Praha
2007, ve stati: Holub, M.K moZnostem vzniku a zachovani bohatych sekuntiaraét stibra
v Kutnohorském revirstr. 122-140.

® Citace podrobgji uvadim vélancich - viz pozn. 2.

* Vyrazy ozn&ené /!/ a /?/ jsou problematické samy o&dibpri pouZiti v souvislosti s kutnohor-
skym revirem.

® Narozdil od Bilkova feswdieni stibrné&errs nejsou typem rudy vhodnym pro ryZovani, nzbo
pti odkalovani Slichu by dochazelo k igemnym ztrdtdm jemindispergovaného $bra a jeho
minera.
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primarnich minerdl ve z\tralindch hromadi a vznikaji druhétti vétranim obohacené rudy.
Termin ruda je terminem ekonomickym a ozn&uje horninu¢i mineral, z ghoz lze vicesi
mére hospodar# ziskavat kovZvétralinové rudy jsou rudy vyskytujici se ve &ralinach.
Zvétraliny jsou produktem &trani ostatnich hornin v oblasti interakce geosfémdrosféry,
atmosféry a biosféry. Obetmzvétraliny rudou nejsou. istaime u ¥trani rudnich zil v kut-
nohorském reviru. Rudni Zily jsou sloZzeny z rudnicimerali - pievazr sulfidi riznych
kovid, a hluSiny (jaloviny) - iiznych silikafi ¢asto obsahujicich vodujdmene, karbonéta
dalSich, ¥tSinoutidce se vyskytujicich minefal

Vétrani je obvykle d@leno nachemické, ptfi némz dochazi k chemickym zmam
minerali afyzikalni, pti némz dochazi jen ke znam jejich fyzikalnich vlastnosti, hlagrk
mechanickému rozpadu.é&ifani sulfidickych lozisek ighledrg uvadi Smirnov (1982 419-
451)” Podle klasické koncepce s# phemickém wtrani redukng-oxidasnimi pochody nsni
mineralogické slozenitwodnich rud. Slozeni névvznikajicich asociaci minefalzavisi
v prvé fad® na mnozstvi kysliku v podzemnich vodach (a jejitlemizmu), na hladina
rychlosti proudni podzemnich vod.

Vétranim vznikajici asociace mineitabyvaji rozalovany na kolik z6n® Oxidaéni
zbnou je nazyvana t&ast rudnich lozisek, ktera je situovana nad kdtisdjladinou spodni
vody. Touto zénou prosakuji do hloubky provzdirgn kyslikem bohaté povrchové vody.
Nejsvrchrgjsi ¢ast této zony je vifpadt sulfidickych lozisekéasto slozenaipvazié z hy-
droxida Zeleza (je znama téZ jakelezny kloboukgi gosan a vCechéach byla starciéinou
vyuzivana jako Zelezna ruda. Ve svrckiasti zény kolisajicich podzemnich vod je obvykle
piitomnasubzéna vylouzenych okyséienych rud, ktera do hloubky iechazi dosubzény
nabohacenych okyskienych rud. V obou subzénéch této hlubsi oxidazény jsou mineraly
rozpoudny a vznikaji mineraly novéCast rozpu&né hmoty niZze byt vynasena do okoli,
mimo prostor rudni Zily. Rudy vzniklé v této 26oznaujeme jakarudy oxidaéniho pasma®
Podle svého sloZzeni mohou byt &fad oxidické, karbonatové, silikatové atd.

Pod nejniz§i hladinou kolisajicich podzemnich vaal g¢bvykle vyvinuta zéna
obohacenych sulfidickych rud, ozn&ovana také jakacementa&ni zona Pory, drobsjsi
pukliny i jiné otewené prostory, ndpdrazy starSich miner@l jsou v této z6& vypliovany
hypergennimi mineral}’ Cementani mineraly na jedné strarténst nepropust obaluji
relikty primarnich rud a na druhé stéarpii dalSim do hloubky postupujicimtvani samy
vytvari ,obrnéné” relikty uvnit mineralnich asociaci oxidai zony. ZjednoduSenieceno,
obohaceni vznikd mnohanasobnym postupnym rozpoustim minerala v zéng okysliéeni
a jejich vypadavanim z roztoku v itomnosti sulfidi v z6né obohacenit*

® vazmsjsi zajemce odkazuiji noZiskovou geologiV.l. Smirnova, ktera vysla v mnoha jazycich a
vydanich, i¢esky.

" Smirnov, V.I. 1982Geologija poleznych iskopajemydfioskva, Nedra, 669 str.

8 Je teba zdraznit, Ze hranice zén nemusi souhlasit ses@nou hydrogeologickou situaci na
loZisku, neb6 mohou byt produktemé&trani v podminkach geologické minulosti, podstase
liSicich od sosasnych.

® Bilkéiv termin oxidické rudy oznauje rudy obsahujici kyslik. Ty nemusi mit &rdnim nic
spol&ného. Pikladem niize byt magnetit (R©s). A kyslicnik stibra jako mineral zényé&rani
sulfidickych rud neznam.

1 Mineraly hypergenni jsou mineraly vzniklé vlivenoyochovych (hypergennich) geologickych
pochodi. Opakem jsou mineraly hypogenni, vzniklé pochodijubin Zeng.

1 Jednotlivé krystaly minerél vétrajici rudy navzajem spolu reaguji v zavislosti saych
standardnich elektrodovych potencialech (SEP).Pswysokym positivnim SEP se hromadi p
vétrani ve svrchnichtdstech loziska. Mezi &nymi sulfidickymi minerdly polymetalickych
lozisek mé& nejvyssi hodnotu SEP pyrit (Be&tery vytv&i na styku s ostatnimi sulfidy stabilni
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chemizmus vod v loZzisku
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Zény vtrani sulfidickych rud a chemizmus spodnich vodch Smirnov, 1982, zjednodd
Seno). Na schématu je znazéwa wtrani rudy bohaté na lehcestvajici sulfidy Zeleza ve
vlhkém teplém klimatu a7ipnéené rychlosti eroze. Typickymi produk@trani v tomto
pripadé jsou Zelezny klobouk a z6ny cemenitao obohaceni v okoli stabilni hladiny spodni
vody. V pipadé rudy bohaté gtbrem a chudé na rychleftvajici sulfidy Zeleza (tomnost
pyritu, této ,wcné" elektrody, je vSak vyhodna, stéjtak je vyhodna fitomnost sfaleritu
jako hlavniho zdroje sirovodiku pro vznikajfeine) v teplém semiaridni@i aridnim klimatu
a pomalé erozi skalniho podkladu bude u povrchibdthgelezny klobouk a mist@jrbudou
pritomny stibrné c¢erné ¢i rudy typu colorado. Zéna vyluhovani a oxidacezemit fiznou
mocnost v zavislosti na hloubce stabilni hladingdsp vody. Spodni vody v suchém klimatfu v
tomto druhém fipadé obsahuji mé# siranovych a vice chloridovych anibrDisledkem je
pritomnost velmi jemhdispergovaného akantitu (48), chlorargyritu (AgCl) a ryziho Sbra

(a zlata na loziskach typu Carlin) v celé 2ooxidace. Tyto drahé kovy jsou tak jem
dispergovany, ze s@sto nenajdou f Slichové prospekci. Koncentrace katiom pH nema v,
oxidacni z6re tak jednoduchy pibeh, kolisa v okoli puklin a kanaproudici podzemni vody.
Stiibrnécerne se pi povrchu koncentruji vitsledku selektivniho odnosu &éth minerad.

=]

Rozsah a sloZeni jednotlivych subzon zavisi na mmafstnich, satasnych i minulych
faktorech klimatickych, geologickych a geomorfoldgich. Zvlas& pak na propustnosti rud,
Ziloviny a okolnich hornin pro prosakujici a praagiki vody, na chemickém slozZeni vod a na
chemickém a mineralogickém sloZeni rud a okolniomim. V neposlednfac zavisi i na
rychlosti eroze skalniho masivu povrchovymi vlila rychlost chemickych reakci v oxigd
a cementé&ni zore pasobi i dalSi viivy, které klasicky Emmaiskoncept chemickéhostrani
nezahrnoval. Oxidaci sulfid napomaha jejich rozklad bakteriemi (hl&avikmeny rodu
Thiobacillug. Také vliv vzajemnych elektrodovych potengigulfidickych mineral vyrazrg

elektrodu urychlujici jejich oxidaci. Pomalu je davan (fechazi v siran) i argentit (A89), ¢i
jeho nizkoteplotni modifikace akantit. Prougwysoky SEP se #Hbro vyskytuje pi povrchu
vétrajicich stibronosnych rud i v podeétstibrnychéerni.
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ovliviiuje dynamiku chemickych reakci. Rozpam$t migrace a ofiné srazeni prukv z6-
nach loziska je vSak podstatkomplikovargjSi. Je nafiklad ovliviiovano vznikem koloid,
komplexnich slotenin, pisobenim bakterii, elektrolyzou wigpzeném elektrickém poli aj.
Zvlase nezanedbatetnpisobi na pibéhy reakci a na stabilitu vznikajicich stemin pH
(kyselostéi zasaditost), Eh (redox potencial), koncentratato&h slodenin a dalSi viivy.

Stiibro je @i vétrani sulfidickych rud velmi malo rozpustné v pdweé vod a nenglo by
byt vynaSeno v roztoku z oxida zony. Jeho rozpustnost vSak amastoupd v fitomnosti
siranu zelezitého a kyseliny sirovéiifto v podok siranu tak mize byt spolu s nimi
pienaSeno i na ziaé vzdalenosti. V ifitomnosti sirovodiku vznikajiciho z rozkladajicish
dalsich sulfia'® viak z roztoku vypadavaji (j&Sv oxidaini zore) stiibrné &erné. Ty jsou
tvofeny primarg akantitem (t.j. nizkoteplotni modifikaci Ag). Spolufsobit na vznik
vysokych ,poddrnovych” koncentraci Ag mohou i humié kyseliny (Ag je vazano na
humaty), pirozené elektrické proudy (vznika dratkové&ilsto), sorbce na vznikajicich
koloidech oxidickych minerél Fe a Mn. Sfbrné ¢errg jsou typické pro oxidai pasmo
sulfidickych loZisek primarh bohatych stbrnymi mineraly a chudych sulfidy s vyznamnym
obsahem Zeleza. V aridnim klimatu bywésto v ¢ernich pitomen argentojarosit -
AgFe(S0O,)s-(OH) - a halové sloteniny Ag (hlavi chlorkerargyrit - AgCI) a dalSi mineraly i
komplexni slogeniny. Takovéto zstralinové stibrné rudy aridnich oblasti byvaji pestrych
Zlutych az hadych barev a byvaly prospektory oZongany jakocolorada

Pri obvyklém snizeni obsahu kysliku a redukci siraelezitého ve vodach prosakujicich
do hloubky se vyleuje ryzi stibro jiz v zor obohacenych oxidickych rudoxXidick&
cementace V zore sulfidi jiz oxidace prakticky chybi a #ipgkajicich roztok vznikaji (v z6-
n¢ sulfidické cementagestibronosné mineraly - Ag-tetraedrit (freibergit) al¥i uSlechtilé
rudy stibra. Tyto druhotné mineraly vyttid metasomatické struktury niapv galenitu.

Pri vétrani sulfich se vytvdi prirozené (téz spontanni) elektrické pole (dale j&) S
stejnosmirného proudu se zapornym péleri pemském povrchu. Vyrazné SP vznika p
vétrani zrudeni, jehoz sulfidy jsou ve vzajemném kontaktu. Vyhadoro existenci SP je
piitomnost grafitu? jako je tomu v doprovodnych dislokacich a hydnwi@ns premsngnych
horninach na severnich kutnohorskych pasmech. ktriglkém poli kationy ko (uvoliované
nagiklad pi vétrani minerdl) se pohybuji k zapornému polu, tedy k povrchu.udyji a
hromadi se na mnoha drobnych katodachetmgch nafiklad pyritem, grafiteméi ryzim
stiibrem* Drobné katody postugrrostou a réni se v dratky stbra’® Rychlost elektrolytic-
kych proces pri vétrani je sice velmi pomala, aldiwelmi malé erozi a pomalém protrd
spodnich vod je k dispozici geologickas viadu milioni i desitek miliori let. Ve slabém
piirozeném elektrickém poli se elektrolyticky obohjqfipovrchovécasti loziska nejen na
Ucet hloulgji lezicich rud, ale ionty jsou iméSeny i z SirSihogasto velmi chudého
zvétravajiciho okoli. Dlezitym efektem SP je vytvéni wtSich zrn a agreg@iminerati, které
se hromadi {) pomalé erozi v povrchovych depresicttrajiciho lozZiska.

21,8 vznika zvladt ze sfaleritu v itomnosti aniof halogenové skupiny.

13 Grafit je narozdil od sulfilvyborny elektronovy vodi

4 Antropova, A. D. - Goldberg, A. S. - Vicher, R.,\1980:0snovy elektrogeochid@skich poiskov
rudnych rgstoroZa@nij, Vsesajuznyj instituttthniky rozwdki, Leningrad.

% i geofyzikalnich ndfenich Gruntorad-Skopec 1963 Brodském reviru byly zjishy hodnoty
ptirozeného elektrického n& okolo -300 mV (milivolf)) nad trajicimi kyzovymi rudami
lokality Dlouhd Ves a -100 az -200 mV nadekennymi Zilami lokality BartouSov sfe
provazenymi grafitem.
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Moznosti vzniku a uchovani druhotné obohacenych rud v kutnohorském reviru'®

Specielni prace, ktera by se zabyvala vyskyty,esléh a genezi druhatrobohacenych
rud v kutnohorském reviru, pokud vim, neexisfdj@ba hlavni typy stranim obohacenych
rud stibra - cementa&ni rudy a stf¥ibrné &erné - vznikaji v typické formd za odchylnych
podminek. Pro vznik cemer@ch rud je nutnd fftomnost snadno &rajicich sulfidi
s obsahem Zeleza, zvl&§tyrhotinu a arzenopyritu. Takovéto rudy byly aysmamy hlavé
ze severntasti kutnohorského reviru i#trnécerrg vznikaji hlavié z rud primarg bohatych
stifbrem, které ze sulfid Zeleza obsahuji pouze pomaldtrajici pyrit (ktery je zaroue
elektrodou, na niz se vyuji dratky stibra). Takovéto primarni rudy existovaly a dosud
existuji v celém kutnohorském reviru.

Pro vznik cementaich rud je vhodnéeplé a vihké klima, pro vznik stibrnychcerni je
vhodnéteplé a suché klima neba’ hojnost srazek ve vihkém klimatu zvySuje rizikozs a
odnosu u povrchu vznikajicichi#trnych ¢erni. Je-liklima chladné, pieviadd mechanické
vétrani nad chemickym, sulfidy nestaoxidovat a obohacena zéna nevznikne, ddimkalng
vzniklé zwtraliny jsou odnéSeny z prostoru loziska. Chladhédové klima tundrového typu
zcela pevladalo ve Sedni Evrog v poslednich 1,5-2 milionech let (My). Mirné klinadmb
meziledovych bylo typickym pro asi 10 % této dobipydo rozlozeno do intervaltrvajicich
asi 15-20 tisic let Hidajicich se s ledovymi dobami trvajicimi okolo 800 tisic let. O klimatu
vzdalerjSi minulosti nfizeme soudit z vlastnosti sedimienhagiklad v jihateskych
panvich'® Klima od paatku Kidového Gtvaru (tj. asitpd 135-140 My) bylo tropické. VIhka
a suchéa obdobi sefstala a toto $tdani pokraovalo i ve starSichretihorach, v paleogénu (65-
23 My). V mladSich fetihorach (neogénu) se klima postsprchlazovalo a asiipd 5 My
pieslo v fiblizné dneSni mirné a vihké klima.

Pro vznik ¥tranim obohacenychi#ibrnych rud je nutna vhodné kombinace klimatickgch
geomorfologickych pogri a rychlosti eroze skalniho podkladu. Je-li rychlesoze velka
(prevliada odnos drajicich casti loziska) ¢i je-li rychlost eroze mala, je obohaceni
cementaénich zén nevyrazné ifgiinak priznivém teplém a vihkém teplém klimatu, nélmeni
dostatek no¥ se oxidujicich mineré| které by byly v roztoku ignaSeny do hlubSictasti
loZiska. Ri pomalé erozi a suchém klimatu jsou naopak vhogondminky pro vznik
sttibrnychéerni. Ri pomalé erozi a vihkém klimatu byvaji vhodné podkyike vzniku dréati
ryziho stibra spontanni elektrolyzou. Protoze iirpdé se podminky klimatu a geologického
prostedi n&ni nejen se zemou mista, ale hlaenv ¢ase, jsou nachazen&ibtné rudy ve
zvétralinach jen malokdy produktem striktdefinovanych pochad'®

Morfologie podlozi kidovych sedimerit v kutnohorském reviru pochazi ze spodniho
cenomanu, tj. je starS§i nez 90 My. Od té doby i$&S prezngnila. Ptimérna rychlost eroze

% pokud je v tétasasti pouzivan termin obohacené zény bez bliz$iifémme, zahrnuje viechny
typy obohaceniip vétrani, tj. cementaci, §brnécerns, elektrolytické dratky stbra atd.

1" prehled zminek ogthto rudach v publikacich J.H. Bernarda, B. Katzdr&Koutka, J. Kutiny a
dalSich je uveden v préaci: Holub, M. 200K: moznostem vzniku a zachovani bohatych
sekundarnich rud &bra v Kutnohorském revirun: Slavnikovci weskych djinach, Antiqua
Cuthna 2, Praha, str. 122-140. DalSi zminky Izéztal Bilkovych monografiich o jednotlivych
rudnich pasmech reviru z let 2000-2001.

18 7akladni pehled o paleoklimatu v zemideskych Ize nalézt in: MisaZ. et al. 1983Geologie
CSSR 333 str., SPN Praha.

197 tohoto hlediska by bylo zajimavé pokusit setwaanich pramein o stibrnych sernich na
Skaleckém pasmuigsrji uréit jejich stratigrafickou pozici {padny vztah ke sladkovodnimu
cenomanu), horninovou charakteristiku a vztah khegim Zil. Bilkovy popisy tvait rudnich &l
ukazuji na moznost, Ze se jedna stmlinové rudy alespozéasti redeponované.
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skalniho masivu od konce permu, od vzniku rudnichdd svrchni kidy®® byla giblizng
jeden az dva centimetry za tisic le&t8ina eroze krystalinika mocného zhruba jeden lélvm
vSak gipada na obdobi horotvorného neklidu v triastedPcenomanskou transgresi byla
krajina v okoli kutnohorského reviru jiz plochdaldtmirnd dynamika ve svrchniide i po ni

je indikovana pohyby na Zeleznohorskych zlomech.

Ve svrchni kidg, zhruba ped 95 My, doslo k celkovému pokle€igského masivu a #tké
moie se od severu ro¥ld na jeho znénou ¢ast. Uzemi kolinskéikdy bylo zaplaveno po
dobu nejmé# 5-10 My. Mae @i transgresi erodovalo vSechnyékdi horniny terénnich
vyvysSenin, zvlagt zvétraliny. Abrazi pevnych hornin vznikly rozsahlé,dies patrné ploSiny
na krystalinikuCéaslavska a Kutnohorska. Na severu kutnohorskéhiurgiiboj hluboko
vymyl mékké okolorudni hydrotermatnalterované zoény, ve kterych mohly byt vyvinuty
vétranim obohacené rudy. Vapnité lumachely a slepedeenasedaji néerstvé, nezitralé
ruly a migmatity. Na severnim svahu Tuiika je patrné, Ze vapnité sedimenty zcela vyplnily
a zatmelily Gzké rokle a drobné ilany vzniklé gibojem v mistech zruénych péasem.
V morfologickych snizeninach tehdejSiho reliéfunsisty zachovala kaolinizace i reliktyigb,
zvlase v podlozi gevazié jezernich sedimefitsladkovodniho cenomanu. ¥chto mistech
mohly zistat zachovany i relikty zén druhétrobohacenych rud. CoZz je paypiipad
stiibrnychéerni zachovanych podikiovymi sedimenty na Skaleckém pasthu.

V terciéru bylo klima o@t vhodné pro vznik druhotobohacenych zén a reliéf byl mérn
zmlazovan v souvislosti s pohyby na zlomech Zelelarijor. Ve star§im a praggodobrs i
mladSim terciéru vSakipvliadala v Kutnohorském reviru eroze sedirbiekifidového sté,
jimiz bylo celé Uzemi zakryto. Terciérni vody, l&epo podrech, puklinach a krasovych
kavernach mohly prosakovat do rudnich zén, byly difikerakci s vapnitym okolim zasadité,
s nizkou oxidéni schopnosti. Jégba mit stale na paii Ze propustnost vychozovych partii
rudnich Zzil byla znéné snizena ,plombami“ vapnitych slepéna lumachel. Na druhé strasi
lze pedstavit existenci krasovych jewe vapnitych sedimenteéh.Krasovymi dutinami
protékajici vody se mohly dostavat do vychozovyehtiprudnich zon a {sobit zde mistni
oxidaci a zétravani rud?®

V mistech, v nichz &em terciéru denudace dosahla krystalinika, zn@ginala oxidace
sulfidickych rud. Nedostatea rychlost eroze Zsobila, Ze vznikaly jen #fké zwtraliny rud,
bez vyrazného vyvoje obohacenych zon. Lokémohlo vznikat vyrazgSi nabohaceni
dratkovym stibrem, zvlast na pasmech Stafeském, Gruntecko-hlouSeckém a Grejfském.
Obsahy dfbra v #chto zw&tralych rudéach, jak je uvadKoran (1988,%* vyraznji

7. Koutek (1966)esil vyskovy rozdil mezi slepenci (podlesj rcenomanskymi) na vrcholu
Turkaitku a slinovci (podle & turonskymi) pod jeho severnim (Bm dislokaci podél
severovychodniho svahu Tuilai a pokidovymi pohyby na ni. Tato dislokacé, ja tradovana i
v nejno¥jSich oficidlnich geologickych mapach, neexistujez bylo dokdzano razbou 8mé
chodby po Turkaském pasmu az k Zeleznici Kutna Hora - Kolin.

ZLye svémelanku: Historicky peehled dolovani v kutnohorském reyiim: Orasky FrantiSek a kol.:
Tisic let kutnohorského dolovani a mincoyaidné doly, Kutna Hora, str. 21-48, z r. 198%vsa
J. Bilek piSe o cemeritaich rudach na tomto pasmu.

2 Artéské krasové vody byly navrtany mapovacimi wmgiklad na Gzemi Ustavu nerostnych
surovin nedaleko Malina, na svazich Tuilkaa u Grunty. Ojedile byly zaznamenany v luma-
chelach i vyrony plynu (C§).

YU vytoki tschto pivodns krasovych vod z loZiska do vépnitych sedindena Gpati Turkiku
mohly vznikat oxidické minerdly Zrsnithsonit- ZnCGQ, ¢i hemimorfitZnSiQ,), médi (malachit
CuCQ) aj.

% Koran, J. 1988Slava a pad staréhdeského rudného hornictvHornicka Ribram ve ¥dé a
technice, Fbram.
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nepevysSovaly obsahy v primarnich rudach, z niefittusiky vznikly. V kvartéru byla abd
svahi opakoval zavata vapnitymi spraSemi. Mocné &évjsou vyvinuty zvlast na svazich
v severovychodnim aZ jihovychodnim kvadrarter tfivrchych a rovrez v zmirénych
morfologickych sniZzeninach, v mistech mineralizoj@n pasem. SpraSe zakryly¥t$inu
vychozi rudnich pasem arfpomnost vapnitych sprasi &pztizila vznik vyrazgjsSich zon
obohacenych gbrnych rud Bhem klimaticky pevazm negiznivého kvartéru.

Zaveér

Ze stréného pehledu je #ejmé, Ze druhoth obohacené zfralinové rudy dgfbra
(cementani, skibrnécerns, zwétraliny s dratky dibra, snad i reliktyernych pisk a pod.) se
v kutnohorském reviru vyskytovaly jen v drobnychd¢esniho hlediska drobnych) vyskytech.

Na druhé strahtakovéto z tehdejSiho hlediska bohaté rudgit&rbyly vitanou prémii pro
vSechny zdastreéné.

NEKOLIK POZNAMEK LOZISKOVEHO GEOLOGA KE SBORNIKU ,T EZBA A
ZPRACOVANi DRAHYCH KOV U: SIDELNi A ARCHEOLOGICKE ASPEKTY* *

Milan Holub

Martin BartoS: Stiedowké dobyvani v Kutné Ha'e, 157-201.

Autor se pokusil o fghledny souhrn s@asnych znalosti, tykajici se montannich, hutnich
a souvisejicich sidelnicfinnosti.

V kap. 2.1., napsané spoie s Petrem PauliSem, atitopouzivaji prastaré &eni
kutnohorskych Zil a pasem n&ygzovd, ,stibrna* a jakasi jprechodnd. Tento zdanli¢
pravdivy poznatek pochazi z dob, v nichz se takdilty Ze stibrné rudy se nalézaji pouze na
severnich svazich vréhKarikovskych proto, Ze slunce od potopytsvsvym teplem jehani
meésiéni a chladny kov &tbrny na fiinoéni stranu vrch. A ve starsi literafte zdiraziovana
piftomnost ,kyz“ je jen odrazem podminek ovivjicich lokalizaci rud. Prestaneme-li

" Tento text, ktery bylijwodre oti$tn v casopise Archeologické rozhledy LVII (2005) 390-409,
reaguje na shornik &&ba a zpracovani drahych kbv sidelni a technologické aspekty,
(Mediaevalia archaeologica 6, Praha - Brno - Riz2004). Fevzata je jen pasaz zabyvajici se
¢lankem M. BartoSe: $tdovké dobyvani v Kutné He (tentoclanek byl getisén ve sborniku
Kutnohorsko - vlastiédny sbornik 9/08).

8 Pavodre hornické dleni rud na kyzy, le8hce, blejna a uslechtilé rudy je dnes gard archaické,
stejre nevhodné je deni zrudinych kutnohorskych pasem a Zil na ,kyzova" &itsha“ ¢i jakasi
.prechodna“. Pokud neni citovan stary pramen, je v§8tipouzivat naip terminy deskriptivni,
nag. pasma severni, jizni apod. Za kyzy byly hiapovazovany - podle ssasné mineralogické
nomenklatury - pyrit a markazit (krystalové modide Feg, pyrhotin (fiblizné FeS),
arsenopyrit (FeAsS) adikéné kyzy, zvlast chalkopyrit (CuFeg. Hlavnimi leS¢nci byl galenit
(PbS) a argentit s akantitem (krystalové modifikagkgS), chalkosin (C48) a snad i izré
stiibronosny tetraedrit - freibergitifplizné (CuAg):SbS). Sfalerit (ZnS) patl mezi blejna, tedy
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pouzivat rad novowké technologické @&eni kutnohorskych rud a @aeme-li sledovat
distribuci prvka, minerali a mineralnich asociaci v ploSe Zil acaih rudnich sloufp
skladajicich zily, sittazem na znalostiesné lokalizace vzotkve strukturnim planu zily a
v jejim prienémiezu, zjistime jinou skuteost. Rozdily mezi pasmy (podle sasného stavu
znalosti) jsou dany zondlnosti prvych dvatinpsovych stadii rud, a to zonalnosti vyrazn
ovlivnénou litologicko-strukturnimi vlastnostmi hornin letglinika.

V naSi geologické loZiskové liter&au posledniho {dstoleti se zonalnost rud ,nenosila“.
Prevladala pedstava o vSemocné sile mineraliggh puls, jejichz zhmot&nym literarnim
vyrazem jsou typomorfni mineralni asociace (kpol, fba atd). St& zalistovat ve statich a
knihach J. H. Bernarda, J. Chrta a dalSich. Svéeritau, a gkdy i administrativnimi zasahy
znemozovali publikace vychazejici ze znalosti zonalndstnkrétnich lozisek, napstat o
zonalnosti primarnich aureol. Odraz jejich nechiutzonalnosti rud se asiignesl i do
pojednavané prace. Hlavni rysy zondlnosti rud \n&hborském reviru Ize nalézt v publikaci
Holub et al.(1982. Opomijeni zonéalnosti vede peak nesmysinému ,tradnimu” ¢lenéni
pasem.

Nap:. Star@eské pasmo zahrnuji P. Pauli§ a M. Barto$ mezi adsmova. Historickou
produkci stibra z tohoto pasma uvgdve vysi 300 tun. Na Stateském pasmu bylyieny
nejen kyzové, ale i 8brné rudy. Je toiejmé ze ,zapomenutéhoti spiSe v dsledku logiky
vizitacnich komisi z konce 16. stoleti nenalezeného rudslibupu na zile Laskovské, ¥mz
se obsahy #tra pohybuji v prvych kilogramech na tunu rostlély. Stibro je tu vazano
pievazig na miargyrit (AgSbg. | jen orienténi loziskova Uvaha ukaze, jak vyznamnym
zdrojem dtibra byla Zila Benatecka, s Zilou Laskovskouitigeden strukturni systém.

VezmEme kovnatosti rostlych rud zji§té modernim vzorkovanim dgpaitem davnych
analyz Holub et al. 198297): ,Kyzové“ rudy z Hlavni zily rly 100-500 g/t Ag, na patém
pate i mér. ,Piechodné” rudy z Benatecké aifbrné” rudy z Laskovské Zily &y 1000-
4000 g/t Ag. Pro odhad mnozstvi ¥¢ného stbra je nutné znat nejen ¥yené objemy Zzil,
ale odhadnout i vysi ztratripdobyvani, Gpra& a hutgni® Pravdpodobny rozsah starych
dobyvek na Hlavni Zile, ze kterych podle mého odhadhlo byt vy¢zeno asi 1,5-2 miliony

mezi skaliny neobsahujici kov a jeZ hornika jenrda. USlechtilymi rudami gibra byly zejména
jasnorudek (proustit, A@sS;) a stibrorudekéi temnorudek (pyrargyrit, AFbS). Jejich gkné
exemplde, ,handStyky", byly¢asto zasazovany do Spérk

Sta‘i havii nerozliSovali mineraly podle chemizmu a vlastihésystalovych nizek. Hlavnimi
kritérii pro rozliSeni druh byla barva, tvar a technologické vlastnosti (segyopisy rud u Lazara
Erckera, ktery v 16. stoleti delSi dobu v Kutnéi¢dpracoval). Z dneSniho hlediskasto Slo o
skaliny, horninyti jiné asociace mineré&l Pasatkem 70. let jsme se pokusili s J. Bilkem deSi#tov
neékteré terminy. Nap ,druza kaprovita, Ze by do ni pes vlez* se dat@aZnit s dutinami, na
jejichz sénach byly vyvinuty ploché klence nejmladsiho, téhaenalniho kalcitu. Klence &y
praimér az 10 cm. Tyto dutiny byly nafarany n&kolika mistech patého patra Stéeského
pasma. ,Flosovi s lednatyméky” z pasma Turkaského byla nejspiSe masivni ruda sfalerit-pyrit-
pyrhotinova, zcela vypljici dutiny s krystaly kStalu az Sedayv kouového Kemene. H
dobyvani kusové rudy byly krystalyfdmene zlamany a na lomnych plochach rudy wgiya
Jlednatéd @ka“.

° Plodnou vyrubnost snizovaly raghudé rudy &ns zanechavané v pilth na Hlavni ile. Na
Benéatecké Zile, kterd & bohatou rudu, byly celiky nahrazovangewnymi povaly a na nich
budovanymi pilfi z hluSiny. Ztraty z hutni kyzovych rud byly vysoké. Kyzové rudy s vysokym
obsahem pyrhotinu seigavaly hlavié pro snadgsi a dokonalejSi protaveni vsazkyZzily se,
pokud obsah #bra v nich byl - podle moderniho vzorkovéanitibpzné nad 150 g/t v rostlé rdd
Tento obsah #bra v kyzovych rudach pragpdodobr kryl ztraty stibra @ hutréni Spate
tavitelnych kemitych rud.
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tun rudy, odpovida vySe citované produkci 300 ttifbsa. OvSem existuji i dobyvky na
ostatnich zilach Stateského pasma. Bjl odhad pro vyzeny sloup na Benatecké Zile je
okolo 120-200 tisic tun wykené rudy s produkcitéitra asi 150 tun. K ostatnim zilam tohoto
pasma, zvlast vysoce gibronosné Zile Spitalské, nemame dostatek novyéiskovych
podkladi.

Je zejmé, Ze produkceigbra z jedné tuny rudy byla na Benatecké Zilestémjedentad
vysS8i, nez z rudy Hlavni zily. A relativni produkzetuny rudy ze ,zapomenuté” rudy na
Laskovské Zile by byla jeStrySSi. Rozdilné obsahy rudnich minéral stibra na sousednich
Zilach ,kyzového" Starteského pasma jsou odrazem struktupedmirgné zonalnosti rud.
Nejmladsi antimon-gitorna mineralizace je totiz extenzivnozstena v celém kutnohorském
reviru a je vazana na prostoéogponskud odchylné struktury oproti mineralizaci prvychod
vyvojovych stadii.

Obdobné rozdily lze zjistit porovnanim Tuflského a Rejzského pasma, jez maji
spole&né mineralizéni centrum. Zvlastsvrchni a jiznast Rejzského pasma odpovida tomu,
¢emu seiika ,stibrné” Zily. Ot za to nfize zonalnost a litologicko-strukturni faktory ji
ovliviwjici. A zondalnost rud, jez je patrna i v zonalmgsimarnich aureol, byla, spolu se
strukturré-litologickou analyzou, hlavni metodou prognézovékiytych a slepych rudnich
sloupr pti prizkumu kutnohorského reviru. Nové rudni sloupy, snkostmi &zitelnymi
v 70.-80. letech, byly skuta& nalezeny’ a charakteristiky navnalezenych rudnich slotip
potvrdily zonalnost rud.

U tab. 1 neni citovan zdroj Gdajsou to vysledky ziskané jen odhadem 2idfl bésko-
historickych vyzkuni nebo jsou konfrontovany s vysledky modernichizRumnych a&eb-
nich praci? Podle odhad(nranova (1988, Bilkova (1985 a podle odhadu vychazejiciho z
matematicko-loziskového modelovani produkidel(gb 2003 bylo z kutnohorského reviru za
dobu jeho existence ziskano dvoj- az trojnasobneézstmi stibra, nez je suma kovu v tab. 1.

Rovnsz neni pravdou, Zena kyzovych pasmech jsou nositslitsa obecné sirniky Zeleza,
zinku, arsenu a adli, pFipadre olova. Na stibrnych pasmech ... jsou nositeli . 7ilstonosny
tetraedrit - freibergit, uSlechtilé rudy /$bra a galenit. Pii posuzovani vazby idbra v mi-
neralech je nutné vzit v Gvahu i pokrok techniky3S¥ uvedena tvrzeni jsou na urovni starSi
analytiky mineral ,na mokré cest, analyz dlanych z ®gkolikagramovych navazek
separovanych miner@al V poloviré 20. stoleti se zala pouzivat spektréini analyza pro
zjiStovani obsal vedlejSich a stopovych pritky mineralech. Velikost navazek separovanych
minerali klesala i pod desetinu gramu a tim s@mprerg snizila moznost kontaminace
studovaného minerdlu fipnésemi. Mozné vazby nalezenych pivkzataly byt &ci
fundovargjsi diskuse. Potéily nafadu mikrosondy s moznosti analyzy zrn mikroskopitky
rozmeri.

SloZeni rudnich miner&l a definicim minerd - nositel riznych prvk, presrji
minerafi-koncentratak (tj. mineral relativns nejvice koncentrujicich ve svém slozeni dany
prvekéi slozku, gi¢éemz neni rozhodujici, zda jde o minerél hlatirdkcesoricky) a mineral
- hlavnich nositd (tj. mineral, na Bz je kvantitativié vazano nejvice daného prvku, a to ve
vahovych jednotkach na tunu rudy) - smoevali Holub et al.(1982. Mineralem - nositelem
stifbra je v celém kutnohorském reviru jednaaafreibergit (AgShS) a to i na severnich
+Kyzovych pasmech. Tak na&pna Turkaském pasmu je vém obsazeno 54 % vSehdibta a
na Benatecké Zile 94 %. Pochopiteljina je situace na Laskovské Zile (z této zily se

12 Ceny kow na swtovych trzich od r. 1980 klesly, po zapeni inflasnich viivi, asi na jednu
tietinu. Jestlize kolem roku 1980 byly v reviru ekomcky tZitelné rudy s obsahem 4-6 % Zn,
dnes by bylo nutnéZit kovnatosti s minimakh 12-15 % Zn. A takové rudy v reviru nejsou
vyvinuty v potebném mnoZzstvi.
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nepodéilo odebrat vzorky pro mode¥j$i zpracovani), ktera byla (a stéle je) &mti
»Kyzovéht Staraieského pasma a na niz je hlavnim koncentratoreositablem miargyrit.
Korelani analyza chemizmu pyrhotinu ze Staského pasma ukazala, ze Agé&vmvyrazré
piimo koreluje s rdi a antimonem, neboli nositelem jsou nejppadiobrEji mikroskopické
a submikroskopické inkluse freibergitu.

Galenit je koncentratoremigira (pravédpodobré ve své miZzcedi v submikroskopickych
inklusich) pokud je v &m stibra mélo, asi do 400-600 ppm (g/t). Je-li v analgalenitu
nalezeno s$tbra vice (az do 2000 ppm), je Agt$inou koncentrovano do mikroskopicky
pozorovatelnych inklusi freibergitu. J&StySSi obsahy Hbra jiz ukazuji na nedokonalou
separaci minerél pired analyzou. Tyto zd&wy platily pri pouziti analytickych metod &angé
dostupnych \WCeskoslovensku do 80. let 20. stoleti. Nova, podsia cely revir zahrnujici
studie distribuce #bra v mineralech, s vyuzitim dnes dostupnych dit&lych metod, nebyla,
pokud je mi znamo, publikovana.

Kap. 2.2. z&ina wtou: ,Pocatky kutnohorského dolovani, které je prokazateldél3.
stoleti, jsou obvykle kladeny jiz do 10. stol., kdylalire pisobila slavnikovska mincovha
Tyto (obvyklé) Uvahy se opiraji pr&we existenci zmigné mincovny a o Udafmevyjasgnou
funkci Sedleckého klastera. Klaster byl ale zalozén. 1142 a autor se opr&md podivuje,
Ze se 0 jeho fpadnych hornickych aktivitAich z té doby nezachpvahdné zpravy.
S hypotézou 10. stoleti zachazeji jako s faktetkteli numismatici, kti se pro zmnu
odvolavaji na nejmenované montanisty (Holub 200Q. A dikaz kruhem se bezukazi
uzavira. (Po napsani tohoto textudmalo Regionalni muzeum v Kutné itdal. kutnohorsky
kulaty stil na téma ,Slavnikovci v naSichsjihach®. Vladimir Srein prezentovaligdtszné
vysledky geochemického vyzkumu subrecentnich sedime SirSim okoli Kutné Hory,
z nichz jednozn@e plyne, Ze tamnikba stibra z&ala az po polovi& 13. stoleti.)

K dalSimu textu v kap. 2.2.: Narglomu 16. a 17. stoleti jiz nebylo kruSnohorské (ij
hlavrg jachymovské, annabergské a freibergsképst levné; dobyvalo se ze zmgch
hloubek a i v KruSnych horéach jiz nebyly k dispozi#@dné lesy - i zde Zalo byt devo pro
doly a hug drahé.

A na doplrini kap. 2.3.: Na stavbu zitdvaného Zelezoniho nadjezdu byla odvezena i
pavodre sfalerit-galenitova rudni halda z Rejzkého pasktera byla vytzena v 50. letech 20.
stoleti a do doby stavby nadjezdu oxidovala natdéknebylo &elné zpracovat ji na Gpra¥n
Doufam, Ze v okoli nadjezdu nikdy nikdo nebudstpvat kdenovoudi listovou zeleninu (Pb
se koncentruje v listech ailemech)i picniny na krmeni (Cd se koncentruje v mase asvl
ledvinach krmenych zidt).

Kapitoly 3-6. jsou velice zajimavé a pmé. Zvla& lokalizace kostél pfimo na
dobyvanych zilach sdéi o pei, kterou cirkve (katolicka, podoboji, evangelickdopst
katolicka) ¥novaly hornickym duSim. Hattii dalSi hory obhospodajici lid, dle soudobych
kronik&t bezbozny (nap Kosmovi pokraovatelé k r. 1246), thi téla. A do hlubSich ddlse
faralo i na kolik dni, ba i na cely tyden. V sobotu segavala ruda erzkaufem, ktei ji za
tyden, po analyzach, podle obsahtibsa proplaceli haviim. Ti vyplatili své pomocniky a
odebrali se pro psthu €la do hospod a n&tlipowtrnych zen. V neéi rano navstivili na
laéno Pana Boha v jeho svatostanku a po 2goa @ijimani Téla Pag se ¥novali piipraw
na dalSi pracovni tyden. | z lokalizace kostel Zejmé, Ze pokud jejich duSe n&ydospt
zatraceni p c¢astych dinich Grazech, otravach, né&stich a jinych nehodach, muselo byt
k Bohu blize nez do hospody.

K citované Kdanow statistice hloubky haSplpovazuji za nutné dodat, Ze v 60. letech
zpracoval ortogonalni schéma starych ha§pthodeb na Hlavni Zile Staeského pasma J.
Urban. Jména, hloubky a horizontalni vzdalenostpliea jam pozdji prabézrné upresioval J.
Bilek, ktery také vyhledaval v erzkauferskych zameeh kovnatostisgenych a pebiranych
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rud zminky vztahujici se ke konkrétnim ha$plresp. dobyvkam v jejich okoli. Tyto rozsahlé
prace basko-historického vyzkumu sice byly podkladem prdk®iy publikace z r. 2000-
2002, avSak v nepublikovanych zpravach je skigtia informaci, které by pomohly it i
davody obvyklych a maximalnich hloubek ha¥@ jam. Nap. maximalni hloubka jam na
Star@deském pasmu byla podle J. Bilka (Ustrilexdi) omezena pevnosgtzi pouzivanych
ke svislé dopravv jams.™*

" pri baiském ptizkumu patého patra Sta&eského pasma jsme naefpmu 60. a 70. let sice
postupovali pod archigndoloZzenym dosahem i@, pro jistotu se vSak stale dbalo nagjst
piedvrty proti gipadnym péivalim vod ze stén. P4té patro bylo raZzeno ve svislé hloubce okolo
400 m pod intravilanem Kiku. Prekop P 501, razeny od Tutiského pasma, dosahl oblast
Star@eského pasma podmhodu dislokaci Panské jamy. Po dalSich 70 m pasie8 m mocnym
prvym lamprofyrem a v jeho bezpréstinim podloZi nafaralékolik metri mocné hydrotermalni
alterace Benatecké Zily, alterace nepravidelnélibéhn a mocnosti. iP sledovani alteraci a
mineralizace srem k severu zaji®vaci gedvrt zastihl stédny. Predvrt byl vrtdn z fekipku
razeného na zji&i mocnosti a vyvoje Benatecké zily, asi 125 m othtku sledné Ch 561. Po
odvodréni stdin doSlo g odpalu k pfivalu materialu za stm ze severniho boku &sti stropu
prekipku. Material phvalu byl gevazre hlinity, vzhledem pipominal Zlutohgdou ,maznici*
vzniklou pravépodobr zpracovanim spraSe. V této maznici byly hojné déohilomky
alterovanych hornin, drobné kouskiedsného uhli, tlomky jakoby nekvalirvypéalenych cihel a
ojedinsle aZ rgkolikadecimetrové zbytky lana o{meéru asi 2 cm a az vice nez 1 m dlouhé kusy
roztrepenych, fivodrg ziejmg pritesavanych #v. Po sesednuti zavalu jsme vystoupili po zavalu
Sikmo vzhiru asi do vySe 6 m, kde byldipodlozZi staré dobyvky strem k severu vyrazena
stara chodba, misty okolo 2 m Siroka. Asi 10#edpnami byl zbytek starého rumpalu, po dalSich
zhruba 15 m byly jakésitedwiné trosky, jen mathoswtlené naSimi lampami. V okoli rumpélu
byla chodba roz&na na ték 4 m a jeji strop f@chazel v dobyvku vykiujici asi 6-8 m nad
nami. V mist rozsfeni a v dalSim poktavani chodby byly hojné napadavky blokadloznich
alterovanych hornin. V nadloZznich horninach, kterérily Sikmou s&nu a strop oteeného
prostoru, byly viditelné vyrazné pukliny a trhliayhrozilo dalSi #iceni horninovych blok

Zistali jsme stat pod ochranou pevného stropu ndnjizskraji dobyvky. Fimo nad nami
v jizni sén¢ byly dva vylomy ve zrudiné Zile, hluboké na dosah rukouietbé s rudou mocnou
okolo 20 cm. Vylomy sgrem vzhiru ustupovaly k rumpélu, k severuieti, nejdéle k jihu
zasahuijici a zarovienejnizsi viditelny vylom rudy byl jiz sa@dsti naSeho plomu. Misty byly
v okoli Zily nevyrazné stopy po praci se Zelizk®i$e bylo pokryto nepravidelnou vrstkiou jila
a oki. Dobyvka nepokréovala vzhiru, strop byl tvéen zanechanym celikem. Prostdisgbil
dojmem selektivniho vystupkového dobyvani rudy.jlbmu byl ogen asi 2 m dlouhy Uzky Z&b
ze dvou otesanych&in spojenych plochymi, vysokymi, z&we€ proSlapanymi ficlemi. Vaha
Zelie byla néekana, pesto jsme jej vynesli z dolu.fiPvysychani na &m narostly husté,
jehlickovité, téngi 4 cm dlouhé krystaly sirén Podstatd vylehteny vyschly Zebsi odvezl do
Narodniho technického muzea J. Majeriiéib jsme jen orienténi n&rt loZiskové situace na
okraji stdin s tim, Ze se vratime Iépe vybaveni a zdokumentajcelek. Bohuzel v dalSich dnech
zataly padat az ¢kolikatunové ,flece” z nadlozi. Napadavky, ustedku koeficientu nakyeni,
vyplnily témei cely prostor staré chodbyifiRdalSi snérné raziy k severu jsme vypl st&in,
tvofenou pevazié Zlutohrédou jilovou hmotou s Ulomky uhlik nafarali ve ttech dalSich
piekiipcich razenych z podloZi na mocnost Benatecké €idjkova snirna délka stany byla
mezi 40-50 m.

Rumpal stal nad ramem o ro&m asi 1 x 1,5 m, delSi strana byla rovéinta se sgrem
chodby. Podgra na odvracené stramyla zhroucena az k podlaze, navgacené byla ze dvou
plochych trami, Sikmo vyvracenych z ramu. ®nér vélce rumpdlu, ktery lezel Sikmo nad
Gvodnim rdmem haSplu byl kolem 20 cm Naévihcené strah byla ti kratka a jedno delSi
rameno, asi do jednéetiny délky nejdelSiho ramenéghryta kratkymi SirSimi prkny. Tato prkna
témei prekryvala kratSi ramena. Zbytky lana jsme neNidCely zbytek rumpdlu byl pokryt
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Kourova patra v chodbach slouzicichdtrani byla v 70. letech nafarané mzhe rudy na
severu Turkaského pasma, tusSim, ze v dobyvkach nggtih patrem. Mla porekud
jednodusi #evenou konstrukci, nez M. Barto$ uvadi ze Staského pasma. Mozna se
zachovaly i fotografieéchto kouovych pater, které fotografovali F. Vratdy B. Cafourek.
Mohou byt uloZeny ve fotografickésti archivu Rudnych diblv Pribrami.

Skoda, Ze se dosud nepiitta spojit poznatky tiznych autol, zvlast ty dosud
nepublikované, ziaznych pfizkumi a vyzkuni Staréeského pasma veétgi ucelenou
publikaci. Uloha gibra z tohoto pasma nejen v ekonomickychjindch poslednich
Premyslovd, ale i v pozdjsi dok&, by si to zaslouZila. Minimatn¢tvrtina, mozna ifetina
kutnohorského #fora pochazela z zil tohoto pasma. Ale nejde jennozstvi (pro pedstavu:
témer tisic tun ziskaného kovu je krychle o str&h5 metru), vzdy Slo o zisk. Azba zil na
tomto pasmu byla ziskova po netitelnych ti sta let.
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vrstvou Zlutohiidé jilové hmoty a nebyly patrné detaily konstrukce.

Kdyz jsem po letech srovnaval celou situaci stari@ysky s informacemi z nepublikovanych
zprav, které o Stateském pasmu vypracovali J. Urban a J. Bilek v 61D.detech, dosgjsem
k nazoru, Ze davni horniciippostupu dal nejdive vyhloubili i ngkolik na sebe navazujicich
tvodnich ha$gl do co nejutsSi hloubky. Poté zali po obou stranach nejhlubsiho haSplu dobyvat
rudu selektivnimi vystupky. Vystupky tiity nahoru se zuZujici Sikmou prostoru, ktera
usnadiovala odvod #tri. Cerstvé ¥try byly privadény pravaspodobré na spodek dobyvky
hasplem. HluSinu nechavali pod sebou a zvolna posali vzhiru. Pokud okoli Zily bylo pevné,
pouzivali sdzeni okn a to i “velkého", podle zrmého mnozstvi jilovité mazanice a jejich
drobnych vypélenych kougkve vyplnich stéin. Sousedni ha3ply na stejné horizontalni Grovni
byly pravdtpodobré rovnéz v gripact nutnosti hloubeny s pomoci sazeni &@hrlusina a zbytky
vypalené tvrdé maznice byly hazeny do nejstar§iboydobytého prostoru. Hasply byly Sikmé a
byly razeny po uklonu Zily, vifpad sledovani Sikmych rudnich slaupmozna i s odklonem od
spadnice Zily. B hloubeni prvych hasplvznikla jakasi primarni ,investni“ prostora, ktera byla
poté zakladana hluSinou z rudnich vystlupkodpadem z okolnich ha8pFxi dalSim dobyvani a
hloubeni sousednich ha8ge prostora pohybovala nahoru a do stran.

Podle odhadu J. Bilka dobyvka, k niz nebyly v&giho nafarani znamy historické zpravy,
pochazela z konce 16. aZ tku 17. stoleti (Gstni &kkni). Po zpracovani geologické
dokumentace bylofejmé, Ze dobyvka sledovala rudni sloup vyvinutyBematecké Zile, a to od
jejiho odmr&ni od dislokace Panské jamy po jefideni s prvym lamprofyrem. Ze strukturni
analyzy vyplynulo, Ze dobyvka mohla jg§tokratovat do hloubky maximéatn40-50 m, do mist,

v nichZ Benatecka zila vyklinila a prvy lamprofyorKil na zmiréné dislokaci.
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Schéma geologické stavby sevessti Kutnohorského reviru s lokalizaci rudniho sloupu
galenitovych rud nad Malinem. Rudni pasma: S. - Skalecké, K - Kuklické, G - Gruntecké,

S - Stardeské, T - Turkiéské, R - Rejzské.

Pyrit 11l z Benatecké Zily, 5. patro, jih. Velikost vzorku je 15 cm (M. Holub
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