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Mineralogie zlata z aluvialnich sedimenti malych vodnich tokii mezi Zeletavou
a Opatovem na zapadni Moravé
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Abstract: The morphology and chemistry of gold from alluvial sediments in the area of medieval mines between Zeletava and Opatov, Western Mo-
ravia were studied. Gold occurs in the assemblage of heavy minerals in polymict sandy gravels of Quaternary age, which are rich in rutile, monazite,
ilmenite, garnet, zircon, scheelite and cassiterite. The studied gold is highly variable in shape and roundness, and its particles vary usually in size
from 0.10 mm to 2 mm. Maximal size of quartz-gold intergrowths is from 4 to 8 mm; also, sporadic gold wire, up to 9 mm, was found. Three distinct
types of gold were distinguished based on their chemical composition: (1) relative Ag-rich (30-50 at % Ag) gold (,,electrum®) with remarkable core-
-to-rim zonation; (2) silver poor homogeneous gold (1-5 % Ag) with bismuth and maldonite inclusions; and (3) supergenne fine gold in veins and rims
of gold grains. A small content of mercury (~ 0.3 wt. % Hg) in the gold of types (1) and (2) is present. Primary sources of the studied silver-bearing
gold (electrum, type 1) were quartz veins penetrating in gneiss and quartzite close to alluvial placers, whereas a source for silver-poor gold (type 2),

which is typical for metamorphic mineralizations, remains unknown.
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UvVOD

V oblasti zapadomoravského moldanubika mezi Zele-
tavou, Svojkovicemi, Hladovem, Opatovem, Ptfedinem
a Lesnou (20 km z. od Tiebice) se nachazi historicky
vyznamna zlatonosna oblast. Centrem zdejsitho dolovani
se jiz okolo poloviny 13. stoleti staly osady Velky a Maly
Stitek (nebo také Stitky), leZici jednak pobliz soucasné
dosud na katastru Svojkovic (okr. Jihlava) zachovaly po-
zustatky stfedoveké vesnice véetné hradku (Posepny 1895,
Meétinsky 1984, Vokac et al., v tisku). V oblasti dodnes
existuji pozustatky po stfedoveéké tézbé kiemennych zla-
tonosnych Zil (obvaly, pinkové tahy, zavalena a zatopena
usti $tol). Ryzovnické haldy (sejpy) na Horském a JinSov-
ském potoce (ojedinéle i na Brtni¢ce) dokladaji ziskavani
zlata z aluvialnich sedimenti (Posepny 1895, Koutek 1937,
1941; Houzar et al. 2004, Vokac et al., v tisku).

HISTORICKY PREHLED

Zlato v sedimentech studované oblasti bylo objeveno ve
sttedovéku patrné zamérnou Slichovou prospekci malych
vodnich tokii v souvislosti s kolonizaci moravské &asti Ces-
komoravské vrchoviny. I kdyZ prvni archeologické doklady
o ryzovnické (?) aktivité na zdejSich tocich lze datovat
nejdrive do prvni poloviny 13. stoleti, nelze zatim zcela vy-
Vokag et al., v tisku). Co se tyce bliz§ich informaci o me-
todach a schopnostech tehdejsich prospektort, odkazujeme
na publikaci Vosahla (Vosahlo 1996), upozoriyjiciho mj.
na fakt, ze témé&f vSechny rudni vyskyty v centralni ¢asti
Vysociny byly nalezeny do pocatku 14. stoleti. Stfedovekeé
pisemné prameny zdejsi ryzovani zlata viibec nezmifiuji.

Klasicka prace d'Elverta (d"Elvert 1866) o historickém
dolovani na Moravé udava, ze se v potoku Brtnicka, ktery
te¢e kolem Opatova, ryzovalo pfed husitskymi valkami
zlato. Tamni oblast nedlouho poté osobn¢ navstivil Max-
milian von Wolfskron (Wolfskron 1889), ktery zminuje
sejpy po ryzovani zlata (Waschhalden) na pottcku tekou-
cim od Hor k Opatovu (Horsky potok). Cetné, ale niZsi ry-
zovnické haldy nalezl téz podél Brtnicky v Opatove a sle-
doval je az ke Zlatomlynu (,,Goldmiihle*), kde pry mohly
byt amalgamované zlaté Slichy (Goldslich). Vzhled hald
dokazuje, Ze byl propiran potoc¢ni §térk, ne vyse polozené
svahoviny. Charakteristickym a hojnym mineralem sejpt
je rutil. Uvedend zpréava i blizkost obci Stara a Novéa Rise
(1248 — ,,Grus®, 1265 — ,,Reusch), upominajici na ¢esky
vyraz ,ryze“ piivedly do kraje tehdy nejlepsiho znalce
lozisek zlata F. Posepného. Na cest& z Nové Rise do Staré
Rise nalezl na svahu proti udoli Mlynského potoka (Vapo-
vka) blize nespecifikované pozustatky po t€zb¢ a mistni
tradice udavala ve Staré Risi diil lezici asi 1 km J od obce
uprostied udoli — snad $lo o ryzovisté. Popsal sice obvaly
po dolovani zlata na primarnich vyskytech v okoli Hor,
avsak o pozistatcich po ryzovani se zvlast’ nezminuje (Po-
Sepny 1895). Lokality s poziistatky po ryzovani zlata na
Horském potoce i na ,,zlatonosné Brtni¢ce™ jsou podrobné
popsany v praci Silhavého (Silhavy 1895), pii¢em? nejvét-
§i sejpy dosahuji vysky 4—6 m a jsou az 20 m dlouhé.

Koutek (1924), studujici podrobné zlatonosné uzemi,
nalezl sejpy hlavné¢ na Horském potoce, nad Pfedinem
(louky zvané ,,Zejfy*) a nejmohutnéjsi haldy pak pod ryb-
nikem Vidlakem az k Opatovu. Nize po toku Brtni¢ky pod
Opatovem se tehdy vyskytovaly uz jen sporé zbytky na
lukach u cihelny a sejpy zjistil jesté pod Zlatomlynskym
rybnikem (srv. téZ Silhavy 1895); jsou posledni po toku
Brtnicky. Pozdé&ji poprvé zveiejnil mapku rozsiteni zlato-
kopeckych praci a ryzovist' v této oblasti (Koutek 1937)
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a v r. 1941 publikoval populdrné zaméfenou préci, v niz
uvadi fotografii zachovanych sejpti nad Opatovem. Casové
zafazuje tamni ryzovani zlata do 13.—14. stoleti. Ryzovalo
se udajné také na luénich pottccich na nahorni roviné mezi
Hladovem a Starou Risi. Uvadi také, e pii kutani v ry-
zovnickych haldach na Horském potoce nad Vidlakem se
naslo zlato (Koutek 1941).

V Sedesatych letech 20. stoleti probéhla i prvni etapa
Slichové prospekce (ukol ,,Stopové a vzacné prvky*, vede-
ny . Ten¢ikem), ktera vedla v popisované oblasti k vyme-
zeni nékolika anomalii zlata doprovazenych anomaliemi
kasiteritu a monazitu. Vysledky byly vyuzity napft. pii
sestaveni pracovni metalogenetické mapy 1:200 000,
list 23 Jihlava, publikovany vSak nebyly. Novéjsi obdobi
podrobné slichové prospekce, provadéné jihlavskym pod-
nikem Geoindustria, ptineslo fadu novych a podrobnych
poznatkt. Vysledky vSak jsou az na nepatrné vyjimky jen
soucasti nepublikovanych zprav. Za zminku stoji zejména
diplomové prace Cerného (Cerny 1983). Autor v ni kromé
podrobného zaznamenani vyskytu pozustatkt po dolova-
ni (véetné spornych mist) identifikoval i nékteré zajimavé
tézké mineraly, jako napf. kasiterit, scheelit a wolframit
v sedimentech Horského potoka. Dil¢i zavére¢na zprava
o zlatonosném opatovsko-svojkovickém reviru (Vesely et
al. 1988) z¢&asti vyuzila i vysledky sledovani zlata v se-
dimentech jednoho z autori této prace (P. S.). Ve stejné
dobé¢ studoval podrobné slichové vzorky i Malec (1988).
Z jeho nepublikovanych vysledk stoji za zminku, ze zlato
nalezl nejen ve srustech s kfemenem, ale i s K-ziveem (?),
sillimanitem a biotitem. Byly analyzovany (metoda EDS,
ptistroj Link) 4 zlatinky z ficky Brtni¢ky, 1 km v. od Hor,
a zjistény dva typy zlata s 8,2-9,1 a 17,9-22,1 hm. % Ag.
Na povrchu maji zlatinky malo vyvinutou vrstvicku ryzi-
ho Au (Malec 1988).

Zhruba ve stejné dobé Stransky et al. (1987) zkoumali
zlatonosnost Horského potoka u Hor a uvetejnili analyzy
zlatinek (metoda EDS, Tracor N 2100). Zlato m¢lo rela-
tivné vysokou ryzost (90,6-96,6 hm. % Au), jako pfimés
je uvedeno zejména Ag (3,02—6,8 hm.%) a Fe (0,9-4,9
hm. %), zatimco podil Mg, Al, Ca, Ti a Mn je < 1 hm.
%. S vyjimkou Ag jde patrné o disledek znecisténi mik-
roskopickou pifimeési sekundarnich minerald. Obsah zlata
v sedimentu byl pomérné nizky, kolisal od 0,06 do 0,09 g/
t. Nejvetsi zlatinka méla velikost 1,5 mm (Stransky et al.
1987).

Prace Houzara et Skrdly (Houzar et Skrdla 1990) po-
drobné popisuje vysledky vlastniho vyzkumu sekundar-
nich vyskytt zlata v sedimentech tehdy nové objevenych
hlavné na Zeletavce, ale i na jinych vodnich tocich v oblas-
ti. Souborna mapka oblasti zahrnuje vSechny tehdy znamé
informace o vyskytech zlata, vychazejici z publikovanych
i nepublikovanych pramenti a ustnich sdéleni (tedy patrné
i véetné nékterych nespravnych udajti). Podrobné se mine-
ralogii zlata v sedimentech Horského potoka a Zeletavky
zabyval Malec (1993, 2002). Potvrdil existenci dvou typt
zlata podle obsahu Ag. Pon¢kud hojnéji je zastoupené
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zlato o stfedni ryzosti, které je malo opracované a obsa-
huje vzacné inkluze rudnich minerali. Casto také srista
s kfemenem, pfip. muskovitem, biotitem a ankeritem.
Zlatinky mivaji ¢asto povlak ryziho zlata. Zlato odpovida
zlatu z primarni kiemenné ziloviny od Hor. V menSim
mnozstvi je pritomno zlato o vysoké ryzosti (941-1000).
Je rovnéz ostrohranné a nekteré zlatinky srustaji s kieme-
nem, muskovitem, biotitem, K-zivcem nebo albitem. Zlato
miva inkluze bismutu, maldonitu (?) a ,,houbovitou struk-
turu®, ktera je pozustatkem myrmekitovych sristtt Au+Bi,
z nichz byl vylouzen Bi, resp. sekundarni Bi-oxidy. Na
primarnich vyskytech toto zlato zjisténo nebylo.

STRUCNY PREHLED GEOLOGIE ZLATONOSNE
OBLASTI

Studovana oblast nalezi k pestré jednotce moldanubika
zapadni Moravy, a to k subjednotce oznacené Veselou et
al. (Vesela et al. 1988) jako brtnicka, resp. k jejimu styku
s monotonni jednotkou. Zakladnimi horninami jsou bioti-
tické plagioklasové pararuly, v rizném stupni migmatiti-
zované, vyznacujici se hojnymi vlozkami svétlych Zivco-
vych kvarcitl, vzacnéji i metabazit a diopsidickych rul.
Foliace hornin ma dominantni smér S-J, ptip. az SV-JZ,
s tuklonem 40-60° k V, resp. JV.

Zapadni (podlozni) ¢ast oblasti je tvofena sillimanit-bi-
otitickymi pararulami se segregacemi kiemene a s nodule-
mi tvofenymi sillimanitem (Koutek 1924). Rozsahem ne-
velké vlozky v nich tvofi amfibolity (vesmés bez granatu)
a kvarcity. Stfedem zlatonosné oblasti probiha uizka zona
s izolovanymi télesy bazickych az ultrabazickych hornin.
Kromé mensich téles amfibolickych eklogitd az granatic-
kych amfibolitti, vzniklych retrogradni metamorfézou ek-
logitti, obsahuje ojedinéle i serpentinizované peridotity
s ortopyroxeny a eklogity. Typickym minerdlem této zony
je rutil, jehoz zrna dosahuji az n¢kolikacentimetrové veli-
kosti. Tyto amfibolity i serpentinity jsou prostorove sdru-
zeny s vyskyty zilnych peraluminickych turmalinickych
a biotit-muskovitickych usmérnénych granitti (az plastev-
nych turmalin-muskovitickych pegmatoidnich ortorul),
obsahujicich nékdy rovnéz granat a Sedé masivni nodule
sillimanitu c¢cm velikosti. V nadloznich drobnozrnnych
biotitickych pararuldch az migmatitech v jihovychodni
Casti oblasti vystupuji kvarcity. Tvofi ¢etné mensi polohy,
sdruzené do nékolika samostatnych sekvenci o celkové
mocnosti az desitky metrid. Nejmocnéjsi z nich je nosi-
telem primarniho zlatonosného zrudnéni (Hory). To je
vazano na pravé zily jemnozrnného kiemene az kiemenné
zilniky a brekcie sméru SZ-JV az V-Z. Kromé akcesoric-
kého zlata je takika jedinym vedlej$im mineralem téchto
zil pyrit. Kvarcity jsou doprovazeny, zejména pii nadlozi,
mens$imi polohami amfibolitd (Opatov) a kvarcitickych
diopsidickych rul (erlantl), vzacné ptechazejicich az do
diopsidickych kalcitickych mramort (Svojkovice). Ojedi-
néle se vyskytuji granat-diopsidické skarnoidy, vyjimecné
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obsahujici akcesoricky scheelit. Vychodné probiha touto
horninovou sekvenci v S—J sméru brtnicka tektonicka
zona, tvofena mylonitizovanymi a chloritizovanymi pa-
rarulami. Vyznacuje se lokalni vtrouSenou mineralizaci
Zn-Pb-Cu, nejasného stafi, se zvySenym podilem pyritu
a barytu (Opatov). Jiz mimo zlatonosnou oblast, resp. pfi
jejim vychodnim okraji (v nadlozi), se vyskytuji biotitické
pararuly s ¢etnymi vlozkami grafitickych kvarciti a cor-
dierit-biotitické migmatity lokdln¢ i s vétsimi polohami
amfibolitd (Cerny 1983, Vesela et al. 1988, Vesely et al.
1988).

STUDOVANE LOKALITY
A CHARAKTERISTIKA SEDIMENTU

1. Pfedin —,,Zejfy*

Studované sedimenty pochazeji z mista leziciho pribliz-
né 500 m j. od jizniho okraje Pfedina a 300 m j. od rybnika
»Strhana hraz“, ptimo z regulovaného koryta Brtnice
(obr. 1). Misto bylo pied rekultivaci silné poznamenano
sttedovékou ryzovnickou Cinnosti — ,,Zejfy*. Vzorek byl
odebiran z boku koryta z hrubozrnnych rezavé zbarve-
nych Stérkopiskt lezicich pod pferyzovanymi sedimenty
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Obr. 1: Ryzoviité a studované lokality v oblasti mezi Zeletavou a Opa-
tovem.
Fig. 1: Placers and studied localities in the area between Zeletava and
Opatov.

a hlinami, té€sné nad podloznimi pevnymi Sedymi jily. Va-
lounovou slozku tvoii hlavné kvarcity, véetné grafitickych
typu, poloostrohranné klasty pararul, méné bylo kfemene,
véetnd Zilné nahn&dlé variety. Casté jsou valounky rutilu.
Ptimo do koryta potoka byl pfi melioraci vysypavan lomo-
vy granitovy Stérk.

2. Horsky potok

Vzorky byly odebirdny zejména na hornim toku Hor-
ského potoka: (1) 500 m sz. od Hor v zakrutu Horského
potoka, ktery tu zleva ptibira maly pfitok z meliorovanych
luk zvanych Rozsicka. Z tohoto mista pochazeji uvadéné
chemické analyzy zlata. Koryto potoka bylo pii melio-
racich uméle zahloubeno do stérkovitych preryzovanych
sedimenti byvalych sejpt. Lokalita (2), kterd poskytla
dalsi vzorky zlata a tézZkych mineralu, lezi asi 1 km ssz.
od Hor u tzv. ,Hrabéci studanky* v prostoru zaniklé
sttedoveké vesnice Jenisov, kde byly stérkovito-piscité se-
dimenty odebirany piimo v recentnim korytu potoka. Na
obou mistech se vyskytuji hrubozrnné stérkovité sedi-
menty z¢asti zakryté materidlem sejpt a lezici bud'to na
Sedych jilech, nebo na svétle Sedych jilovitych piscich.
Valounovou slozku tvoii prevazné kiemen, ruly, kvarcity,
hrubozrnné granity, méné téz nodule sillimanitu, eklo-
gitické amfibolity a zaoblené valounky rutilu (primérné
3-5 mm velké, 1 vétsi). V bezprostfednim sousedstvi
mist odbéru jsou intenzivni pozuUstatky stfedoveéké ry-
zovnické ¢innosti provadéné od 13. stoleti (Vokac et al.,
v tisku).

3. Zeletavka

Vzorky pochézeji z boku koryta Zeletavky v mistech
lezicich asi 1 km ssz. od rybnika Bouzek, 2 km ssz. od Ze-
letavy. Na podloznim $edém jilu se zrny kfemene a s oje-
dinélymi ulomky zvétralych rul tam spocivaji rezavé
zbarvené nevyttidéné polymiktni Stérky o max. mocnosti
do 50 cm. Jsou tvorené kfemenem a poloostrohrannymi az
polozaoblenymi valouny kvarcitd, rul a vzacnéji i pegma-
titd, erland a ojedinéle i vétsi zaoblené valounky rutilu.
V nadlozi spocivaji hnédosedé jemnozrnnéjsi stérky, Casto
s pfimési piscito-hlinité slozky a s jednotlivymi vétSimi
balvany hornin (Houzar et Skrdla 1990).

4. Hladov — JinSovsky potok

Na soutoku Hladovského a JinSovského potoka byl ode-
biran vzorek sedimentu pfimo z koryta potoka obklope-
ného nizkymi ryzovnickymi kopecky. Misto odbéru lezi
1,6 km jz. od Opatova, 300 m z. od rybnika JinSov. V ko-
ryté potoka jsou hrubozrnné polymiktni Stérkovité sedi-
menty, zCasti preryzované ve stitedovéku. Vedle kiemene,
rul a kvarcitt jsou pro né typické valouny hrubozrnnych
turmalinickych granitti. Zajimavosti valounové slozky
jsou téz vedle bézného rutilu, kterym jsou sedimenty v du-
sledku pferyzovani misty nabohaceny, valounky zirkonu.
Podlozi tvori Sedé jily s ulomky kifemene a hornin, pfipad-
n¢ jemné piscité stéréiky.
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5. Svojkovice — ,,Borovi

Pro slichovani byl odebiran vzorek Stérkovito-piscitych
sedimentd v prostoru lezicim 600 m s. od obce, pfi jiznim
ukonceni pinkového tahu, pokracujiciho z Kuklcipu do trati
»Borovi“, v melioraci napfimeném korytu potoka 20 m nad
rybnikem ,,U kiovi®, pfimo na okraji haldy byvalé stoly (?).
Sediment pochéazi z hloubky 100-150 cm pod soucasnym
otitické pararuly a kvarcitu, relativn¢ méné hojny je kiemen,
bez jilovitého podilu; snad byl materidl jiz ve stiedoveéku
ryzovan (?) nebo zmény souviseji se zminénou melioraci.
Vzacnéjsi rutily jsou na rozdil od vySe zminénych lokalit
spise poloostrohranné, se zbytky krystalovych ploch.

METODIKA VYZKUMU

Studované zlatinky byly ziskany ryzovanim stérkovito-
-piscitych sedimenti po mechanickém odstranéni nejhrub-
siho klastického podilu a odjilovani. Pro tcely této prace
byla hodnocena jen frakce velikosti 2—0,10 mm, ktera byla
v pifimé asociaci se zlatem a ktera je na tézké mineraly
nejbohatsi. Celkem bylo ziskano ptiblizné 250 zlatinek.
Tézké minerdly byly s vyjimkou zlata identifikovany
prevazné jen optickymi metodami. Fotodokumentace né-
kterych vétsich zlatinek byla provedena za pouziti stereo-
mikroskopu LEICA MZ 16 s videokamerou LEICA DFC
480 (5 mpx) na Ustavu geologickych véd MU v Brné (foto
dr. M. Ivanov). Tamtéz byla studovana i morfologie drob-
nych zlatinek (75 ks) za pomoci fotozatizeni elektronového
mikroanalyzatoru Cameca SX-100 (operatofi: R. Skoda,
R. Copjakové) a analyzovén jeden vzorek zlata v kiemeni
(Hory-Ve Stilni). Stejnym piistrojem, na pracoviiti elek-
tronové mikroanalyzy GUDS Bratislava, Slovensko (ope-
rator V. Kollarova) bylo analyzovano ptesné lokalizované
zlato z vySe zminénych lokalit za nésledujicich podminek:
proud 20 nA, napéti 20 kV, primér paprsku 5 pm, stan-
dardy ptirodni i umélé faze: Au (Au), Agl (Ag), HgS (Hg),
FeAsS (As), CuFeS, (Cu), Sb,S; (Sb), Bi,Te; (Bi, Te).

Orientacné, na zakladé BSE a v energiové disperznim
moddu (EDS), byl zjistovan piiblizny pomér Au-Ag ve
slozeni cca 60 zlatinek, z nichz bylo nasledné pfesné ana-
lyzovano ve vlnové disperznim modu (WDS) 25 zlatinek
(lok. 1-4ks, lok. 2-10ks, lok. 3-7ks, lok. 4-3ks a lok. 5
ks). Za reprezentativni z hlediska velikosti a morfologie
lze povazovat pouze vzorky (pfes 100 zlatinek) z Hor-
ského potoka (lok. 2) a ze Zeletavky (lok. 3), analyzy ze
Svojkovic — ,,Borovi“ (lok. 4), z JinSovského potoka (lok.
5) a z Pfedina (lok. 1) jsou spise dopliiujici povahy.

PREHLED ASOCIACE TEZKYCH MINERALU
Tézké mineraly (TM) aluvialnich sedimentd v zajmové
oblasti nebyly dosud podrobné studovany. Jejich soupis

s ohledem na historicky vyvoj poznani uvadi tab. 1.
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Tab. 1: Asociace tézkych mineralti zlatonosnych sedimentti.
Tab. 1: Assemblage of heavy minerals in gold-bearing sediments.

pted 1970 1971-1988 1989-2006
kasiterit amfibol pyrit Cr-Al spinel
monazit anatas scheelit elbait

rutil andaluzit sillimanit sttibro
zlato apatit staurolit
baryt titanit
granat turmalin
ilmenit wolframit
kyanit Zn-Fe spinel
magnetit zirkon

Mezi opaknimi mineraly dominuje pfevazné rutil, tvorici
Seda zrna az valouny velikosti nékolika cm. V nékterych
pripadech je zonalni, s ¢ervenohnédym stfedem a tmavo-
Sedym lemem. Vzacngjsi je hnédocerveny prusvitny rutil,
sloupeckovity, kratce stébelnaty az jehlicovity. V drobnéjsi
frakci TM jsou vedle rutilu ¢etna drobna zrnka ilmenitu.
Relativné hojnym minerdlem v sedimentech Horského
potoka je cerny nebo hnédé prlsvitny kasiterit, jehoz
mnozstvi dosahuje az 10 obj. % opakniho podilu, na-
opak podobny wolframit byl ur¢en chemickou analyzou
jen v ojedindlych zrnech (Horsky potok, Cerny 1983).
Z prusvitnych mineralti je nejhojnéjsi zirkon, jehoz bez-
barvé a nazloutlé prizmatické krystalky tvofi vétSinu jemné
frakce (<0,10 mm). Nové byly také zjiStény nedokonalé
slabé zaoblené kratce prizmatické krystaly az ,,valounky*
¢irého a nahnédlého zirkonu velikosti az 4 mm (JinSovsky
a Horsky potok). Vyznacuji se oranzovou luminiscenci
v kratkovinném UV-zafeni. Pomérné hojny je granat ve
Ctyfech zietelné barevné odliSnych varietach. Jeho slozeni
nebylo dosud studovano, Ize v§ak predpokladat vyskyt gra-
natd s vyznamnym podilem almandinové (z rul), pyropové
(z eklogitt a granatickych amfiboliti), lokalné i almandin-
-grossularové (ze skarnoidll) a spessartinové (oranzové
krystaly z pegmatitl) slozky (Pertoldova 1988, Houzar et
Skrdla 1990). Nejhojngji byl fialové Cerveny granat (al-
mandin) zastoupen na lokalit¢ Piedin — ,,Zejfy”. DalSim
vyznaénym mineralem a typickym priivodcem zlata (vedle
rutilu) je monazit. Tvoii zlatavé zluta, hnéda az hnédozele-
na zrna s napadnou $tépnosti i dokonalé krystaly velikosti
<5 mm. O néco vzacngjsi je hnédy turmalin, pochazejici
nepochybné z blizkych turmalinicko-muskovitickych
granitoidd, podobné jako ojedinély, jen lokalné hojnéjsi,
travove zeleny a bily apatit (Horsky potok). Déle se vysky-
tuji vldknité agregaty az drobné nodule sillimanitu, pocha-
zejicich z granitoidu i rul (JinSovsky potok), dale bezbarvé
tabulky kyanitu, pivodem snad z kvarciti (Cerny 1983).
Za pouziti UV-zafeni byl identifikovan scheelit. Jeho jinak
nevyraznd bild zrna jsou vyznamnou akcesorii predevsim
v tézkém podilu sedimentl vodnich tokl smétujicich na J
od rozvodi Brtni¢ky a Zeletavky. Jeho vyskyt zietelné sou-
visi s vyskytem Ca-bohat§ich metamorfitt v nadlozi hlavni
zlatonosné , kvarcitové“ sekvence. Na hornim toku Zele-
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tavky byl zjistén i primarni vyskyt scheelitu v balvanech
granatického skarnoidu, nachazejicich se v misté vyrazné
Slichové anomalie Au (Vokac et al., v tisku).

Ostatni mineraly doprovazejici zlato se vyskytuji vel-
mi nepravidelné. Nalezi k nim napf. modré kovove lesklé
dipyramidy anatasu (< 0,2 mm), vzacné rizové sloupecky
andalusitu (<10 mm), modrozelené zlomky osmistént Zn-
a Cr-spineld, vyjime¢né wolframit-ferberit (Svojkovice
—,,Borovi, Horsky potok). Diive popsany baryt a staurolit
se nepodafilo nové potvrdit.

Pozoruhodné jsou sporadické nalezy pyritu. Zatimco ve
vétsing studovanych sedimentl byl pyrit zjistén jen zcela
vyjimecné v drobnych limonitizovanych zrnech (Houzar
et Skrdla 1990), na Brtniéce pod Pfedinem se objevily
v nejjemnéjsi frakci TM relativné hojné ulomky i dokona-
1¢ (nezaoblené !) kubické krystalky pyritu bez jakychkoliv
stop limonitu, ojedinéle sristajici s kiemenem. Pokud ne-
jde o novotvoteny pyrit, coz je malo pravdépodobné (napf.
chybi kolomorfni pyrit i jakykoliv material organického
ptvodu), mize tento vyskyt nejspise signalizovat blizkost
rudni upravny (Voka¢ 2007a). Stejny pyrit byl totiz pozdéji
zjistén jako vzacna soucast semleté rudniny (vétSinou vsak
jen pseudomorfézy po ném v dusledku prazeni rudy) v po-
zustatku ,,odkalisté” nové objeveného zlatorudného mlyna
ze 13.-15. stoleti u Zlatomlyna u Opatova (Vokac¢ 2007b).

V celkové nizkém, ale proménlivém mnozstvi je mezi
TM misty zastoupena antropogenni slozka, zastoupena
napf. zlomky médénych dratkd, zeleznych okuji a vzacné
i olovénymi broky.

MINERALOGIE ZLATA
Morfologie zlata

Ve studovanych sedimentech se vyskytuje prevazné
drobné zlato velikosti cca 0,06-0,50 mm (~ 95%). Jeste

1 mm

jemngjsi prachovité zlato (resp. sristy zlata s kiemenem)
pfi ryzovani vétsinou unikd a v jemné frakci slichu <0,10
mm je Au jen sporadické. V nékterych hrubozrnnych, ruti-
lem a monazitem bohatych vrstvach sedimentt, je relativné
bézné 1 hrubsi zlato velikosti < 2 mm. Jeste vétsi ,,valoun-
ky* jsou uz zcela vyjimec¢né a zlato v nich obvykle srista
s kfemenem v mnozstvi 30-80 obj. % Au. Nejvetsi zjisténa
zlatinka méla tvar protahlého trojihelniku 8 x 4 x 1 mm,
nékteré dratky dosahuji délky az 9 mm a nejvétsi valounek
zlata s kiemenem mél rozmér 4 x 3 x 3 mm (obr. 2a, b).

Nejcastéj$imi tvary zlatinek jsou vice ¢i méné porézni
nepravidelna zrna a masivni, vesmés dokonale zaoblené
dratky a plisky. V pérech byva nékdy limonit nebo jilové
mineraly, ¢asto v nich ulpéla i zrna kfemene, ojedinéle
izived a slid (?) z okolnich sedimentti. Vyskytuji se i zaob-
lena izometricka zrna. Na povrchu nékterych zlatinek jsou
patrné nepravidelné ryhy vzniklé pti transportu, vétSinou
je vsak povrch hladky jen s nepatrnymi jamkami. Poloost-
rohranné a ostrohranné zlato je relativné vzacné, mize mit
az ketickovité tvary a obsahuje neziidka negativni otisky
po krystalech kfemene, pfip. i po karbonatech. Krystalové
omezeni zrn zlata a jejich srastd nebylo vzhledem k jejich
zaobleni ani v jednom ptfipadé jednoznaéné prokazano.
Priklady tvarové rozmanitosti studovanych vzorki jsou
uvedeny na obr. 3.

Specifické je porézni zlato s nepravidelnymi dutinami
vyplnénymi sekundarné jilovymi mineraly. Nejlépe je
patrné v nabrusech (obr. 4a, b). Pfipomind ,houbovité“
myrmekitické sristy Au-Bi, s vylouzenymi sekundarnimi
mineraly Bi (po maldonitu), které ze sedimentl na Pre-
dinsku zminuje Malec (1988, 1993) a Litochleb et Malec
(1995).

Chemické sloZeni zlata
Analyzované zlatinky velikosti 0,1-0,2 mm byly
prevazné masivni, chud¢ inkluzemi, n¢kdy srostlé s kie-

1 mm

Obr. 2: Zaoblena zrna zlata srostla s kfemenem (Hory u Pfedina, Horsky potok).

a — stiedni ¢ast toku nad Vidlakem, max. velikost 4 mm, b — lokalita 1, maximalni velikost 3 mm.

Fig. 2: Rounded quartz-gold intergrowths (Hory near Pfedina, Horsky potok stream).

a—middle part of stream, above Vidlak pond, maximal size 4 mm, b — locality No. 1, maximal size 3 mm.
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Obr. 3: Morfologie zlata z aluvialnich sedimenti oblasti Zeletava — Opatov.

A-D, ticka Zeletavka, lok. & 3; E — Svojkovice—,,Borovi®, lok. ¢. 5; F-K, Horsky potok, lok. ¢. 2 ; L — Hladov-JinSovsky potok, lok. ¢. 4.
Fig. 3: Morphology of gold patricles from alluvial sediments in the Zeletava-Opatov area.

A-D, Zeletavka stream, loc. 3; E — Svojkovice-,,Borovi, loc. 5; F-K, Horsky potok stream, loc. 2; L — Hladov-Jin$ov stream, loc. 4.
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Obr. 4: Vysoce ryzi porézni zlato.

a— Predin, ,,Zejfy*, houbovita struktura zlatinky; b — Zeletavka, zrno ptivodné tvofené myrmekity Au+Bi, ze kterého byl Bi po oxidaci vylouzen.
Fig. 4: Silver-poor porous gold.

a— Piedin, ,,.Zejfy*, sponge-like structure of gold particle; b — Zeletavka, grain of gold originally composed by Au+Bi myrmekites, from which Bi-

-oxide has been dislodged.

menem. Vedle Ag (0—desitky hm. %) je tfeti nejhojnéjsi
slozkou zlatinek Hg, jejiz obsah se pohybuje v rozmezi
0-0,3 hm. % . Tento prvek nebyl dosud ze zlata v této ob-
lasti uvadén a i na jinych vyskytech v moldanubiku je vy-
jime¢ny (Moravek et al. 1992), mtize byt i antropogenniho
puvodu (srv. Meisser et Brugger 2000, Marquez-Zavalia
et al. 2004). Podil ostatnich prvkl je velmi nizky: Bi =
0,02-0,30 hm. %; Cu = 0,01-0,14 hm. %; Sb = 0,03—-0,08
hm. %; Te 0,04—0,06 hm. %. Obsahy As, S, Se, Co, Pb,
Cd, Ni, Fe, Tl a Zn jsou pod hranici detekce, ojedinéle <
0,05 hm. % (tab. 2).

Z chemického slozeni vyplyva zastoupeni 3 zakladnich
typu zlata (obr. 5):

(1) svétle zluté zlato-elektrum (Au >Ag) s obsahem
30-50 at. % Ag. Zlatinky jsou mirné¢ nehomogenni,
prevazujici Au bohat§i faze uzavird obvykle neostie
omezené partie s nepatrné vyssim obsahem Ag, existuje

Au (atom. %)

60 '@,
50 -
40 - ;

0 10 20 30 40 50 60
Ag (atom. %)

Obr. 5:

Tab. 2: Reprezentativni analyzy zlata ze studovanych aluvialnich sedimentd.

Tab. 2: Representative analyses of gold from alluvial sediments studied.

Korelace obsahu Au a Ag ve studovanych zlatinkéach.
Fig. 5: Correlation of Au-Ag contents in studied gold particles.

lokality M (M () 2 2 3) 3) 3 3 “ “ ®) (5) 5)*

hm. %

Au 97,28 81,24 97,49 81,50 66,49 99,96 98,78 77,78 66,58 73,74 70,43 97,37 81,50 59,73
Ag 2,28 18,96 2,46 18,33 33,22 0,65 1,18 22,07 33,60 26,83 29,92 1,73 18,39 41,04
Hg b.d. b.d. 0,15 0,27 0,21 0,13 0,18 b.d. 0,14 0,05 b.d. b.d. 0,29 b.d.

Te 0,04 0,02 0,01 b.d. 0,06 0,01 0,03 0,04 0,04 b.d. b.d. 0,02 0,01 0,01

Cu 0,01 0,01 0,04 0,01 b.d. 0,01 0,01 b.d. b.d. 0,01 0,04 0,14 b.d. b.d.

Sb 0,03 0,01 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,04 0,01 b.d. b.d. b.d. 0,03 b.d. 0,03

Bi b.d. b.d. b.d. b.d. 0,25 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,03 b.d. b.d. 0,09 b.d.

celkem 99,64 100,24 100,15 100,11 100,23 100,76 100,22 99,91 100,36 100,66 100,39 99,29 100,28 100,81
atom. %

Au 95,9 70,1 95,4 70,7 52,3 98,6 97,6 66,2 52,0 60,1 56,3 96,4 70,6 44.4

Ag 4,1 29,9 4,6 29,3 47,7 1,4 2,4 33,8 48,0 39,9 43,7 3,6 29,4 55,6

* Au-stiibro
b.d. = pod mezi detekce
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vSak casto i zonalnost opacnd. Neékdy se nepravidelné
stfida i n¢kolik zén s rovnymi hranicemi. Za samostatny
,,subtyp lze pokladat svétlé elektrum s pomérem Au/Ag
~ 1:1, které se vzacné objevuje na vSech lokalitach. Oje-
dinéle jde jiz o zlatnaté stfibro (Svojkovice-,,Borovi)
s 56 at. % Ag.

(2) zlato s vysokou ryzosti (1-5 at % Ag) tvoti pomérné
homogenni zlatinky syté zluté barvy, ndpadné v obrazu
BSE bilou barvou. Podil ostatnich prvku je nizky: Bi = 0;
Hg <0,30; Sb <0,08; v porovnani s ostatnim Au ma rela-
tivné vyssi obsah Te (<0,06 at. %). Toto zlato je soucasti
méné hojnych myrmekitickych Au-Bi srustt, z nichz byly
Bi-faze vylouzeny (srv. Malec 1993, Litochleb et Malec
1995). Ve zlaté tohoto typu byly zjistény i 5—10 pm velké
inkluze bismutu a vyjime¢né té¢z maldonitu Au,Bi. Bismut
se vSak vyskytuje znacné nepravidelné, nejhojnéjsi je
na Zeletavce, Gasto zcela chybi. Maldonit — Au,Bi tvori
pouze sporadické, velmi drobné (<10 pum), nepravidelné
az izometrické inkluze, myrmekity na jejich styku se
zlatem vSak chybéji (srv. Litochleb et Malec 1995). Vzhle-
dem k nepatrné velikosti je obtizné maldonit analyzovat;
ojedin€la analyza odpovida Augs sHgy SbyBis; , (lokalita
Horsky potok 1). Hojngjii je na Horském potoce, Zeletavee
a u Svojkovic-,,Borovi®.

(3) ¢isté Au (ostatni prvky jsou na a pod hranici detekce)
tvori tenké nesouvislé povlaky na povrchu zlatinek a vy-
plné uzkych intergranular (obr. 6a, b). Zilky jsou ostie
omezeng, nepravidelné a na zminéné zonalnosti nezavislé.
Jde patrné o zfetelné sekundarni produkt migrace a redis-
tribuce Au souvisejici s odnosem Ag v supergennich pod-
minkach (srv. Moravek et al. 1992, Suh et Lehmann 2003)
a vyskytuji se na vSech studovanych lokalitach.

SROVNANI SE ZLATEM PRIMARNICH LOKALIT

Pro srovnani zlata z aluvialnich sedimentd a z primar-
nich lokalit neni zatim dostatek spolehlivych a publikova-
nych udaji. Ojedin€lé starsi analyzy maji jen orientacni
vyznam. Vesely et al. (1988) udava pro zlato v kifemen-
nych zilach opatovsko-svojkovického reviru 33,6 % Ag,
Pertoldova (1988) uvadi analyzu zlatinky s limonitem
v kfemeni z Hor — Ve $tllni s vysledkem: Au 75,47-76,32;
Ag 23,25-23,88; Si 0,17-0,59; Fe 0,05-0,13 (hm. %).
Nami studované zlato v kiemeni z Hor (Ve $tilni) je stfib-
rem je$té bohatsi (Ag ~ 30 hm. %). Piekvapivy je zvySeny
obsah Hg, zatimco podil ostatnich prvki je velmi nizky,
Cd, Co, Fe, Ni, Pb, Sb, Tl a Zn je pod hranici detekce
(tab. 3).

Zlato — elektrum z aluvialnich sedimenta je proti studo-
vanému vzorku ochuzeno o Ag, pfip. o Hg, coz je v téchto

Tab 3: Zlato v nahnédlém jemnozrnném kiemeni, lok. Hory — Ve §tilni.
Tab. 3: Gold in brownish fine-grained quartz, locality Hory — Ve $ttilni.

hm. % 1 2 3 4 5

Au 68,23 68,03 68,09 68,00 68,17
Ag 30,35 30,34 29,96 29,72 29,47
Hg 1,78 1,83 1,88 1,84 1,85
As 0,10 0,12 0,03 0,08 0,06
Cu 0,02 b.d. 0,01 0,1 b.d.
Bi 0,05 b.d. 0,02 0,01 b.d.
S 0,04 0,01 b.d. b.d. 0,03
Se 0,02 b.d. b.d. 0,01 b.d.
Te b.d. b.d. 0,03 b.d. b.d.
Co 0,01 b.d. b.d. b.d. b.d.
Celkem 100,60 100,33 99,97 99,76 99,58

b.d. = pod mezi detekce - bellow detection

Obr. 6: Zonalni zlato-elektrum (typ 1) a novotvoiené Cisté zlato (typ 3) v zilkach a na okrajich zlatinek.
a — zonalni zlato-elektrum s okrajem bohat§im stiibrem a zilkami mlads$iho supergenniho zlata, Horsky potok; b — novotvofené zlato na hranici
zlatinky, JinSovsky potok.
Obr. 6: Zonal gold-electrum (type 1) and newly formed fine gold (type 3) in the border of gold particles.
a — zonal gold-electrum with Ag-enriched rim and younger veins of supergene fine gold, Horsky potok stream; b — newly formed fine gold on the
border of gold particle, Jin§ovsky potok stream.
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piipadech obvyklé (Moravek et al. 1992, Malec 2002).
Primarnimu zlatu je slozenim nejblizsi zlato z JinSovské-
ho potoka.

DISKUSE A ZAVERY

Ve studované oblasti bylo v aluvidlnich sedimentech
zjisténo, resp. potvrzeno, zlato tfi zakladnich paragenetic-
kych typt. Tvofi pfevazné zaoblend zrna ruznych tvart,
velikosti prevazné < 0,5 mm, ojedinéle i vetsi.

Prvnim typem je elektrum s obsahem Ag 3050 at. %,
jehoz slozeni odpovida primarnimu zlatu-elektru z hyd-
rotermalnich kiemennych il u Hor (Ve Stilni). Daldim
relativné rozsitenym typem je zlato o vysoké ryzosti (1-5
at. % Ag), v némz byl vedle bismutu poprvé bezpecné po-
tvrzen maldonit, pfedpokladany jiz diive Malcem (Malec
1993, 2002). Jde patrné¢ o zlato metamorfogenniho typu,
odpovidajici Au(-W) kfemenné mineralizaci ve smyslu
Moravka (Moravek et al. 1992). Vyskyt takové minera-
lizace — typu Orlik u Humpolce (Litochleb 1981, 1992,
Litochleb et al. 1982) nebo Zlaty Chlum u Jeseniku (Fojt et
al. 1988) nelze vyloucit, ale nebyl v regionu zatim potvr-
zen. Ojedinély granat-pyroxenicky skarnoid se scheelitem
a zilkami masivniho hnédého kiemene ze Zeletavky obsa-
huje 640 ppm W a jen 0,02 ppm Au. Tteti typ téméf Cis-
tého zlata je zfetelné supergenniho ptivodu a tvoii pouze
nepatrné zilky a povlaky na povrchu zlatinek.

Zlato se vyskytuje zejména ve srustech s kfemenem
a ojedinéle s (limonitizovanym) pyritem. Inkluze ull-
manitu, gersdorffitu, galenitu, tetraedritu, chalkopyritu
a pyrhotinu, které uvadi ve zlaté z rozsypu v této oblasti
Malec (1993, 2002) nebyly zjistény, protoze jsou ziejme
velmi vzacné. Podobné je tomu u dfive popsanych sristi
zlata s horninotvornymi mineraly (srv. Malec 1988, 1993,
2002). V piipad¢ biotitu, sillimanitu a K- zivce, jejichz
stabilita v hydrotermalnim procesu je nepravdépodobna,
jde spise o zrna uvizla a ,,zakovana“ do zlatinek v disled-
ku transportu. V nami studované kiemenné ziloviné byl
v asociaci se zlatem zjistén pouze muskovit-sericit (po
K-zivcei), akcesoricky limonitizovany pyrit, vyjimecné
zirkon, rutil a monazit.

Typickou indicii vyznamnéjsiho vyskytu tézkych mine-
rali (véetné zlata) v aluvidlnich sedimentech této oblasti
jsou nalezy Sedych, zaoblenych valounkt rutilu o velikosti
5-30 mm, ojedinéle i vétSich, nachazejicich se v reza-
vé zbarveném sedimentu. Dokladaji rozruseni velkého
objemu rul s kfemennymi segregacemi a eklogitickych
amfibolitti, v nichz se nachazi jako primarni mineral.
Také monazit v krystalcich velikosti 0,5-5 mm vyznacuje
sedimenty obohacené vét§imi zrny zlata. Rutilem bohatsi
sedimenty bez viditelného zlata predstavuji nejspis prery-
zovanou frakci (napf. néktera mista na JinSovském potoce,
Brtni¢ka pod Pfedinem v misté stavby kanaliza¢ni Sachty
v 1. 2006). BéZny drobny rutil (< 1 mm) a misty i vétsi
ostrohrannd zrna hnédocerveného rutilu nemaji k vyskytu

zlata zadny vztah a odpovidaji redeponovanému detritu
sillimanit-biotitickych pararul, ptip. amfibolickych eklo-
gitt.

Odhadovat celkové mnozstvi zlata vytézeného z rozsy-
pu studované oblasti je dosud spiSe spekulativni. O prvni
odhad pro cely opatovsko-svojkovicky revir se pokusili
Houzar et Skrdla (1990); hodnotu 300-600kg Au (vietné
elektra) pokladal Vesely et al. (1988) za optimistickou.
Tehdy vSak nebyla zndma rozsahld ryzovisté na JinSov-
ském potoce ani naopak skutecnost, ze v pfipadé zlatem
bohatych sedimenti Zeletavky (srv. Houzar et Skrdla
1990) 38lo jen o nahodilou lokalni anomalii. Detailné
se touto otazkou zabyval Obirka (1996), ktery dospél
k hmotnosti 1850 kg. Pfecenil vSak rozsah a zejména moc-
nost zlatonosnych sedimentli nejméné desetkrat. Realné
odhady se na zaklad¢ zjisténého rozsahu, mocnosti a zla-
tonosnosti zkoumanych sedimenti (~ 0,1-0,5 g/ m3) budou
pohybovat nejspise okolo max. 150-200kg vyryzovaného
zlata v celé oblasti.

PODEKOVANT

Za analyzy zlata na elektronové mikrosondé dékujeme
zejména RNDr. V. Kollarové, Ph.D. (Geologicky ustav
Dionyza Stira, Bratislava) a R. Skodovi (UGV, Ptirodo-
védecka fakulta MU, Brng&). Dr. M. Ivanovovi (UGV MU
v Brn¢) vdécime za kvalitni fotografie nékterych vétsich
zlatinek. Cenné udaje z nepublikované literatury ochotné
poskytl dr. J. Litochleb (Narodni muzeum, Praha). Terénni
vyzkum zlatonosnych sedimentid by se neobesel bez vse-
stranné podpory dalsich spolupracovnikti: Milana Bedna-
te, Vitka Berana, Milana, Jana a Davida Hoffmana, Hany
Houzarové, Jaroslava Kobra, Jakuba Skrdly a Jaroslavy
Skrdlové. Prace byla podpofena institucionalnim zamé&rem
MZM MK 00009486201 (S. H.).
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