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Abstract

Hrazdil, V., Toman, J., 2017: Molybdenit-pyritové zrudnéni v kiemennych Zzilach a greisenizovaném granitu
v okoli Nové Bystfice u Jindfichova Hradce. - Acta Mus. Morav., Sci. Geol., 102, 1-2, 99-107.

Molybdenite-pyrite ore mineralization in quartz veins and greisenized granite at Novda Bystrice near Jindrichitv
Hradec

Revision of mineralogical situation of ore mineralization in granites at Nova Bystfice near Jindfichtiv Hradec
confirmed the presence of molybdenite-pyrite mineralization. The local pyrite mined in the 17th century
was used as a source of sulfur for the producing of gunpowder, and also iron sulphate and sulfuric acid.
Silver-bearing and gold mineralization was not found, the ore contains only 14.7 ppm Ag and <0.1 ppm Au.
Pyrite disseminated ore occurs in greisens and muscovite- quartz-rich granites of the Central Moldanubian
Pluton. Abundant quartz veins in pinkish feldspatized granites (K-metasomatites) contain molybdenite as
major ore mineral. The oxidation zone is only slightly developed, along supergenne minerals goethite and
jarosite(?) dominated, a unique mineral is ferrimolybdite and sporadically was found native sulfur.
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UvoD

V ramci terénni revize pozistatkil po historickém dolovani drahych kovii na Cesko-
moravské vrchoviné byla vénovana pozornost také okoli Nové Bystfice na Jindfichohradec-
ku, odkud jsou uvadény nékteré zminky o starych dolech na stfibro.

Archivnich zprav o zdejsim dolovani je minimum. Podle tradice se tu mélo v 16. sto-
leti t€zit st#ibro (Senotin, Hurky), doly (zminén je tzv. ,,Certliv dal“) vSak zanikly v disled-
ku nedostatku rudy. V 17. stoleti, za Adama Pavla Slavaty, byly doly opét otevieny. Prvni
zprava o obnove star§iho dolovani pochazi z roku 1629. Také v dopise Adamova otce Vilé-
ma z 12. ¢ervence 1631 Cteme: ,,Jd prijdouce z Telce na Bystrici, na cesté spatril jsem, jak syn
muyj mily, pul mile od zamku [Novd] Bystrice nalezl zasypané doly a ty nyni zde vycistiti dal,
z nichz mnoho rudy vysekdvati dd a z té nemadlo vitriolium se prevaZuje a ma dobrou nadeji, ze
nemaly uzitek bude moci z toho miti.“ Tehdy se doloval pyrit, z néhoz byla ziskdvina sirva, po-
tiebnd pro vyrobu strelného prachu. V roce 1637 Adam Pavel Slavata ud€lil prava hornické
obci Adamsfreiheit (dnesni Hlrky) a 30. bfezna vydal pro tamni horniky, kolonisty ze Sa-
ska, zvlastni instrukci. V rodinném archivu Slavati (Statni archiv na zamku Jindfichv
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Hradec) se dochovalo n€kolik zprav tykajicich se dolovani, napf. z r. 1652 o prodeji siry
z Hurek, z let 1634-1656 existuji relace Sichtmistri J. Schadta, J. Roslera a spravce Ezaiase
Eckharta, ktefi zminuji i moznost ziskavani médi. Dolovani bylo nékolikrat preruseno a za-
niklo v roce 1690 (PoKORNY 1961, J. KACHLIK, 2002 - pisemné sdéleni).

Obr. 1. Vyskyty molybdenit-pyritového
zrudnéni v okoli Nové Bystfice.

Fig. 1. Occurrence of molybdenite-
pyrite mineralization near No-
va Bystfice.

Pozn. Historické doly na pyrit - mista
jsou oznaceny Cervenou teckou; historical
pyrite mines are marked by red dot.

— - Nova
Bystfice

O mineralogickych pomérech téchto lokalit neni mnoho znamo. Z obou mist, nékdy
uvadénych priblizn€ jen jako ,,Nova Bystfice®, je pfed rokem 1961 v literatufe zminovan ve-
dle kiemene pouze pyrit a molybdenit a malo pravdépodobny vyskyt cinabaritu (CECH
1950, POKORNY 1961). Podrobnéjsi vyzkum lokalit, zejména na Starohutském vrchu, tuto
asociaci obohatil o dal§i mineraly (magnetit, hematit, fluorit, beryl, apatit), supergenniho
plivodu je vedle bézného goethitu (/imonitu) vzacny, rentgenometricky urceny ferrimolybdit
(F. CEcH in VESELY 1963) a pravdépodobné i ryzi sira (VESELY 1963). O mnoho pozdéji
byl ferrimolybdit rentgenograficky urcen také z Hiirek (CERNY a VESELOVSKY 1988). Zcela
vyjime¢n€ byla na Starohutském vrchu (Kozi hofe) zjisténa drobn€ zrnita ryzi sira, snad
rovnéz supergenniho ptvodu (VESELY 1963, ZIKES a WELSER 2007). B

V soucasnosti byl v ramci vyzkumu a Re-Os datovani molybdenitii Ceského masivu
zkouman i molybdenit z Hirek a Starohutského vrchu (Kozi hory); stafi molybdenitu
z prvni lokality odpovida 320 Ma, z druhé 315 a 317 Ma (ACKERMAN et al., v tisku). Bliz-
ky vztah zdejSich greisenll a kiemennych Zil je doloZen i anomalnim slozenim molybde-
nitu (As < 505 ppm, W <499 ppm, Cu < 469 ppm, Zn < 482 ppm a Sn < 53 ppm (PASA-
VA et al. 2016).

Predkladana prace je zaméfena na revizi pozistatkli po dolovani a doplnéni né€kterych
mineralogicko-petrografickych udajii. Obsahy stfibra a zlata byly stanoveny v laboratofi Ge-
matest s.r.o. v Cernosicich, analyticka skupina A. Mandy. V pfipadé Au byl vzorek nej-
prve rozlozen kyselinou bromovodikovou, stanoveni provedeno metodou AAS (citlivost
uAg> 0,02 ppm, u Au > 0,1). Chemické analyzy minerald byly zhotoveny na elektronové mikro-
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sondé Cameca SX 100 na spolecném pracovisti elektronové mikroskopie a mikroanalyzy
UGV PiF MU a CGS (analytik R. Skoda). Méfeni probihalo za téchto podminek: a) mus-
kovit vinové disperzni mod (WDX), urychlovaci napéti 15 keV, proud svazku 10 nA, veli-
kost svazku 5 um. Standardy albit (Na), wollastonit (Si, Ca), sanidin (Al, K), pyrop (Mg),
vanadinit (ClL, V, Pb), titanit (Ti), baryt (Ba), chromit (Cr), almandin (Fe), spessartin
(Mn), gahnit (Zn), topaz (F), Ni,SiO4 (Ni); sulfidy: vinové disperzni mod (WDX),
urychlovaci napéti 25 keV, proud svazku 20 nA, velikost svazku 1 um. Pfi analyze jednotli-
vych sulfidd bylo pouzito téchto standardli: ZnS (Zn), FeS, (Fe, S), upraveny Mo (Mo),
pararammelsbergit (As, Ni), Cu (Cu), PbS (Pb), Mn (Mn), Co (Co), InAs (In), PbSe (Se),
Sb (Sb), Cd (Cd), Ag (Ag), Ge (Ge).

TOPOGRAFICKA A GEOLOGICKA SITUACE LOKALIT

Pyritové i molybdenitové zrudnéni bylo zastizeno na dvou lokalitach (obr. 1 a 2),
z nichz vyznamnéjsi se zachovala na sz. okraji obce Hurky u Nové Bystiice. Tam se nacha-
zeji na ploSe asi 100x100 m mohutné odvaly a opodal v louce jesté jeden osamoceny
obval, dalsi zde asi zanikly pfi melioraci pozemku. Rudni material, pyrit a vzacnéji molyb-
denit v Zilném kfemeni, je tu vzacnéjsi, prevladaji granity.

Druhou lokalitou, poskytujici dosud dostatek typického studijniho materialu pro vyzkum,
je plochy vrchol Starohutského vrchu (diive Kozi hora, kota 703,9 m), lezici necelé 3 km na
JV od Artolce. Nachazeji se tu 2 vétsi pinky a zbytky ryh po geologickém priizkumu s ulomky
granitd, kfemennych Zil s molybdenitem a Sedych greisentl s hojnym pyritem (VESELY 1964).

Obr. 2. Pozistatky po dolovani pyritu u Nové Bystfice. a, b) historické obvaly v Hirrkach; ¢, d) - Sachta na
Starohutském vrchu (foto V. Hrazdil a J. Toman, 2016).

Fig. 2. The remains after pyrite mining at Nova Bystfice. a, b) historical dumps in Hurky, ¢, d) abandoned shaft
at the top of Starohutsky vrch (hill) (photo V. Hrazdil and J. Toman, 2016).
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Podobna mineralizace se nachazi i na nékolika dalsich mistech v okoli (Siroka hora,
Hirschenschlag). U blizkého Hirschenschlagu v Rakousku byla studovana se zietelem na
mozny ekonomicky vyznam molybdenitového zrudnéni, kde obsahy Mo dosahuji az
1600 ppm (GOD 1989). Dva typy Mo-mineralizace (molybdenit v greisenech a molybdenit
v kifemennych Zildch) jsou vazany na eisgarnsky granit s pfevahou muskovitu nad biotitem.
Mineralizace je doprovazena riZovymi muskovitickymi granity az aplity a cervenymi bioti-
tickymi granity. Greiseny jsou masivni a tvori ¢oCkovita télesa o délce az 10 m. Jsou sloze-
ny z kiemene, muskovitu, chloritu, a relikti plagioklasq, s vtrousenym pyritem, molybdeni-
tem, chalkopyritem, sfaleritem a galenitem, ojedinéle arzenopyritem. Casty je magnetit,
vytvarejici v prostoru Kozi hora-Hirschenschlag vyraznou aeromagnetickou anomalii, lo-
kaln€ se vyskytuje v akcesorickém mnozstvi fluorit. Molybdenit, v kifemennych Zilach
o maximalni mocnosti nékolik cm, je soustfedén na jejich kontakt s greisenizovanymi a Cer-
venymi alterovanymi granity (GOD 1989).

Nositelem zrudnéni jsou granity centralniho moldanubického plutonu (CMP) va-
riského stafi (325-328 Ma), pronikajici cordierit-biotitickymi migmatity monotdénni
(ostrongské) jednotky moldanubika. Granity tohoto kompozitniho plutonu se déli po
geochemické a petrografické strance do né€kolika typt, okoli lokalit tvofi dvojslidné gra-
nity typu Eisgarn, ¢iméfsky subtyp (RENE 2012). Samostatné byl vymezen masivek por-
fyrovitého muskovit-biotitického az aplitického granitu typu Kozi hora. BREITER (2010)
jej poklada za jeden z mladSich granitd mauthausenské suity (~ 315 Ma), s typickymi
projevy greisenizace (s magnetitem a molybdenitem) a K-metasomatozy (feldspatizace);
v mistech hydrotermdalni alterace obohaceny uranem (BREITER et al. 1998, BREITER
2010). Stru¢nou geochemickou charakteristiku granitli, postizenych K-feldspatizaci
a greisenizaci, doprovazenych granitovymi porfyry a porfyrity s magnetitovou a pyrit-mo-
lybdenitovou mineralizaci v prostoru Hirschenschlag-Kozi hora, podali BREITER et al.
(1994). O kfemennych Zzilach s pyritem (a molybdenitem) u Hurek se vSak tito autori
nezminuji.

VYSLEDKY

Petrograficka charakteristika mineralizace

Rudni mineraly se u Hirek vyskytuji v bilém a Sedém Zilném kifemeni s masivni textu-
rou, v némz vyplnuji drobné dutiny a trhliny. Tyto Zily pronikaji silné alterovanymi, prokie-
menélymi, greisenizovanymi (muskovitickymi) granity, ale i rizovymi granity bez makrosko-
picky patrnych premén. Mikroskopicky maji kiemenné zily jednoduché sloZeni. Jsou
tvofeny anhedralnimi, ¢asteéné unduldzné zhasejicimi zrny kifemene a pyritem, ktery mis-
ty tvoril i drobné€ zrnité agregaty se sporadickym molybdenitem.

Na Starohutském vrchu (Kozi hofe) jsou nositeli pyritu Sedé muskovitické greiseny,
které mohou byt dvojiho typu a to v podobé masivnich muskovitickych greisenli nebo zil-
nych muskovitickych greisenil (mocnost max. nékolik cm), pronikajicich nariizovélymi gra-
nity. Greiseny tvofi drobnéji zrnity, plasticky i kiehce deformovany kifemen a velmi hojné
lupeny a radialn€ paprscité agregaty fengitického muskovitu (obr. 3). Misty jsou obsazeny
zrna a vtrouSeniny pyritu velikosti azZ nékolik cm. Z akcesorickych minerall byl zjiStén Cet-
ny drobny rutil, xenotim a monazit, ojedinéle brannerit a supergenni cheralit. Cetné jsou
zde zily Sedého kfemene s molybdenitem a méné i s pyritem, pronikajici feldspatizovany-
mi granity.
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Obr. 3. Greisen bohaty muskovitem s pyritem, Starohutsky vrch. Polarizované svétlo X nikoly. Foto J. Toman.
Fig. 3. Pyrite-bearing muscovite-rich greisen, Starohutsky vrch (hill). Crossed polarizers. Photo J. Toman.

Slozeni muskovitu z Zilnych greisent s pyritem je neobvyklé vysokym obsahem Zele-
za (2,73-5,04 hm. % FeO,,; 0,155-0,289 apfu Fe) a relativné i fluoru (1,00-2,00 hm. % F;
0,217-0,432 apfu F). Ve vSech analyzach byly zastiZeny stopy Pb, Zn a Cr, zatimco Ca, V,
Sr, Ni a Cl byly pod mezi stanoveni; Rb, Cs a Li nebyly stanoveny (tabulka 1).

V méné greisenizovanych partiich granitu, makroskopicky nartizovélych, se vyskytuji
i relikty starSich Zivcd, pfip. i mladsi draselny Zivec a drobna zrna magnetitu a hematitu,
zieteln€ méné je muskovitu a kiemene.
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Tabulka 1. SloZeni muskovitu z Zilnych greisent, Starohutsky vrch.
Table 1.  Composition of muscovite from vein-form greisen, Starohutsky vrch.

34 35 37 39 40 stred | 41 okraj
SiO, 46,06 46,30 46,39 45,78 46,20 46,39
TiO, 0,48 0,38 0,12 0,30 0,06 0,02
Al 03 30,76 30,70 33,02 32,76 33,64 31,31
MgO 1,56 1,56 0,64 0,89 0,52 0,58
FeO 4,38 4,34 3,12 3,49 2,73 5,04
MnO 0,07 0,09 0,10 0,03 0,03 0,05
BaO 0,04 b.d. b.d. b.d. 0,05 b.d.
Na,O 0,55 0,70 0,37 0,95 0,71 0,29
K,0 10,53 10,63 10,78 10,4 10,51 10,66
H,0 3,58 3,44 3,88 3,89 3,86 3,90
F 1,67 2,00 1,14 1,09 1,20 1,00
O=F -0,7 -0,84 -0,48 -0,46 -0,51 -0,42

celkem/suma 98,98 99,30 99,09 99,13 99,00 98,83

Si* 3,156 3,165 3,146 3,113 3,128 3,182
Ti*" 0,025 0,020 0,006 0,015 0,003 0,001
AP 2,484 2,473 2,639 2,626 2,685 2,531
Mg* 0,159 0,159 0,065 0,090 0,052 0,059
Fe™ 0,251 0,248 0,177 0,198 0,155 0,289
Mn** 0,004 0,005 0,006 0,002 0,002 0,003
Ba** 0,001 0,001

Na' 0,073 0,093 0,049 0,125 0,093 0,039
K' 0,920 0,927 0,933 0,902 0,908 0,933
H' 1,638 1,568 1,756 1,766 1,743 1,783
F 0,362 0,432 0,244 0,234 0,257 0,217
o 11,638 11,568| 11,756 11,766| 11,743| 11,783
CATSUM 7,074 7,089 7,019 7,072 7,027 7,037
AN SUM 12 12 12 12 12 12

* yypocteno ze stechiometrie; calculated by stoichiometry
b.d. pod mezi stanoveni, below detection limit

PREHLED RUDNICH MINERALU

Pyrit

Pyrit vytvari na obou lokalitach az n€kolik cm velké zrnité agregaty v bilém kfemeni
a vzacné i drobné nedokonalé krystaly v dutinach. V Hirkach je lokalné doprovazen jem-
né lupenitym molybdenitem, ktery casto nesouvisle lemuje zrna pyritu. Na Starohufském
vrchu se hojné vyskytly vtrouSeniny pyritu v masivnich muskovitem bohatych greisenech
(obr. 3), zatimco v asociaci s molybdenitem je tu vzacnéjsi.

Pyrit ma jednoduché chemické sloZeni; vedle hlavnich sloZek obsahoval 0,11-0,20 hm. %
Pb, 0,11-0,13 hm. % Sb, 0,04-0,11 hm. % Co a < 0,04 hm. % Se; vSechny prvky lezi na hra-
nici stanoveni mikrosondou. Pod mezi detekce byly prvky: Ag, As, Cd, Cr, Cu, In, Mn, Ni
aZn.

Z diavodu posouzeni zprav o mistnim dolovani stfibra jsme analyzovali vytfidény py-
ritovy koncentrat, s nepatrnym podilem molybdenitu a magnetitu. Obsah stfibra 14,7 ppm
(= g/t) je zcela bezvyznamny, podil zlata je pod mezi detekce (<0,1 ppm Au).
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Molybdenit

Vedle pyritu jde v této oblasti o velmi hojny mineral. Tvofi mensi sristy a lupenité az
vEjirovité agregaty o velikosti az n€kolika cm, priCemzZ jednotlivé lupeny mohou do-
sahnout vzacné€ velikosti az 3 cm (v praiméru < 5 mm). U Hurek je jemnéji lupenity (Casto
< 0,3 mm) v asociaci s pyritem v kfemeni. Na Starohufském vrchu se vyskytuje v nékoli-
ka asociacich. Ve vét§Sim mnoZstvi je obsaZzen v kfemennych Zilach o mocnosti nékolika
cm, které pronikaji riZovymi feldspatizovanymi granity (obr. 4a). Molybdenit byva sou-
stfedén hlavné na kontakty kiemennych Zil s granity, kde srista s muskovitem a vzacné
s pyritem (obr. 4b, ¢). Lupeny molybdenitu jsou silné plasticky deformovany. Vzacnéji
a jen misty je pritomen rovnéz v muskovitem bohatych zZilnych greisenech (obr. 4d) nebo
v riiZzovych granitech, které obsahuji drobné krystalicky hematit. Studium na mikrosondé
prokazalo pouze hlavni slozky Mo a S, na hranici detekce obsahovaly nékteré vzorky jen
Se (< 0,1 hm. %).

Obr. 4. Typy molybdenitové mineralizace na Starohufském vrchu, a) uzka Zilka kfemene s molybdenitem ve
feldspatizovaném granitu, velikost vzorku 8 cm; b) molybdenit v kiemeni na styku s granitem, velikost
vzorku 12 c¢m; ¢) molybdenit (Cerny) s muskovitem na styku Zzily kiemene a greisenizovaného granitu,
polarizované svétlo X, Sitka zabéru 6 mm; d) molybdenit v zilném muskovitovém greisenu. Velikost
vzorku 4 cm. Foto J. Toman.

Fig. 4. Types of molybdenite mineralization at Starohutsky vrch (hill), a) narrow vein of quartz with molybdenite
in feldspatized granite, sample size 8 cm; b) molybdenite in quartz at contact with granite, sample size
12 cm; ¢) molybdenite (black) with muscovite along the contact of quartz vein with greisenized granite,
crossed polarizers, image width 6 mm; d) molybdenite in muscovite vein greisen. Sample size 4 cm.
Photo J. Toman.
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Supergenni mineraly

Vedle hojnych oxihydroxidd Fe a goethitu (/imonitu), tvoricich tenké rezavé hnédé po-
vlaky az masivni agregaty po pyritu na obou lokalitach, byl nalezen jen vzacné také ferri-
molybdit na Starohutfském vrchu. Tvofi svétlé az sirové zluté, jemné vlaknité az stébelnaté
agregaty na trhlinach kfemene (obr. 5), doprovazené zZlutozelenymi povlaky bliZe neurce-
ného mineralu. U Hiirek se nachazi ve formé ojedin€lych zlutych praskovitych povlakt
spolu s drobnym molybdenitem v bilém kifemeni. V obou pfipadech jde o velmi nenapad-
ny mineral unikajici pozornosti, ktery Ize také snadno zaménit za zdejSi relativné hojné
préaskovité povlaky Zlutého jarositu (?), ktery vSak, pies vysokou pravdépodobnost jeho vy-
skytu, dosud na zdejSich lokalitach nebyl urcen.

Obr. 5. Jemné vlaknité agregaty ferrimolybditu, Starohutsky vrch. Sifka zabéru 1,2 mm. Foto R. Kummer.
Fig. 5. Thin fibrous aggregates of ferrimolybdite, Starohutsky vrch (hill). Image width 1.2 mm. Photo R. Kummer.

ZAVER

Popsané molybdenitové zrudnéni pfi statni hranici s Rakouskem predstavuje v CMP
relativn€ ojedin€lou mineralizaci (Nova Bystfice-Hirschenschlag), vyuZivanou v 17. stoleti
jako zdroj siry a kyseliny sirové (vitriolu). Zdejsi dva navzajem podobné vyskyty, Hirky
a nedaleky Starohutsky vrch (Kozi hora) u Artolce, tvofi podle dosavadnich vyzkum pie-
vazné velmi jednoducha mineralizace pyrit-molybdenit v kfemennych Zilach, prostupuji-
cich dvojslidné granity, misty greisenizované a feldspatizované. Dosavadni poznatky o stu-
dovaném zrudnéni v Zadném pfipadé nepotvrdily tradici, pfipominajici t€Zbu stfibra v okoli
Nové Bystfice u Jindfichova Hradce.

Podobna je molybdenitova mineralizace u zminéného Hirschenschlagu a v greisenech
a muskovitizovanych granitech u vzdalenéjsiho Nebelsteinu (20 km jz. od Gmiindu), kde
chybéji zrudnéné kfemenné Zily, navic se zde vyskytuje pyrhotin a chalkopyrit, v greisenech
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je bézny magnetit; nejasny ptvod ma taméjsi wolframitova anomalie ve Slichach (GOD
1989).

Ostatni vyskyty pyritu a ojedinélého molybdenitu v CMP maji pouze mineralogicky
vyznam. Ponékud bohatsi vyskyt pyritu byl znam pouze v granitech u Cenkova u TelCe, kde
Slo o krystalické agregaty pfimo v alterovanych granitech bez kiemenné Ziloviny (HouzAr
2017). V kifemenné Zile v granitech u Racova nedaleko Batelova bylo pyritové zrudnéni sle-
dovano prizkumnou $achtici v dobé pied II. svétovou valkou (CECH 1952).
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