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Abstract

The work was focused on the mineralogical and montanistic exploration of field remnants after old silver mining in the vicinity of
the village of Kamennd (northern part of the Jihlava Ore District). Four smaller mining areas are primarily located between the
villages of Kamennd, Dobronin, and Nové Dvory. Old mine workings (a total of 81 items) are arranged in predominant direction
NE-SW and NNE-SSW in the total length of 840 m. The best preserved are the mine workings situated nearest the Kamennd. Ore
is formed by quartz-dominating vein. Quartz is white to gray in colour with very frequent cavities containing crystals of rock crystal.
Pyrite and black sphalerite are the most common ore minerals found in all areas. Galena, arsenopyrite, and chalcopyrite occur less
frequently. Electron microprobe determined chemistry of galena (Ag content from 0.001 to 0.035 apfu), sphalerite (admixture of Fe
from 0.062 to 0.118 apfu), pyrite (0.008-0.036 apfu As), arsenopyrite, chalcopyrite (both compositionally pure), and rare inclusions
of pyrargyrite (Ag 1.849 to 1.914 apfu), freibergite (4.678 to 5.966 apfu Ag, 0.386 to 1.319 apfu Zn), miargyrite (0.904 apfu Ag), and
boulangerite. Carbonates (dolomite-ankerite series and siderite) were rarely found in only one mining area. The secondary mineral
which dominates in all areas is brown limonite forming coatings with pulverous dark yellow jarosite. Malachite, cerussite, anglesite,
and skorodite occur in smaller amounts. Slag found here are highly porous and dark. Most likely they are blacksmith slags, consist-
ing primarily of wiistite, fayalite, and glass with some relics of quartz. In the dumps of a mine work numerous archaeological finds
were identified, mainly ceramic shards with roof-like edges, sometimes decorated with ribbing and yellow-green glaze, which suggest
that these objects were connected with wealthy people. In addition charcoal, animal bones, and blacksmith slags were found. These

findings suggest the period of mining between 13" to 14" centuries.

Uvod

V severni ¢asti jihlavského rudniho reviru, mezi
obcemi Kamennd, Dobronin a Nové Dvory, se nachazi
oblast sttedovéké tézby stfibrnych rud, které byly z hledis-
ka archeologického a mineralogického vyzkumu dlouho
opomijeny.

O presném obdobi zahdjeni tézby se stale polemizuje,
av$ak nejspise v roce 1238 byly v okoli Jihlavy objeveny
mocné stiibronosné zily, coz zpusobilo velky rozruch
ve vét$iné Evropy, jak je zaznamenano v italskych a némec-
kych kronikach (Slama 1996). Pfesto se Jihlava a jeji rudni
revir zapsaly do historie az diky vzniku horniho prava
roku 1290, které se stalo pozdéji zakladem pro horni prava
v evropskych, ale i zamotskych oblastech (Slama 1996).

Jihlavsky rudni revir spole¢né s Kamennou lezi
z regionalné geologického hlediska na v. okraji centralniho
moldanubického plutonu. Vétsi ¢ast uzemi je budovana
metamorfovanymi horninami (proteozoického az paleo-
zoického stafi) moldanubika a to jak pestrou, tak i jedno-
tvarnou skupinou (Maly 1999).

Jednotvarna skupina je roz$ifena na Z tizemi a jsou
v ni zastoupeny predevsim biotitické a sillimanit-biotitické
pararuly, ¢asto v rlizném stupni migmatitizace. V okoli
moldanubického plutonu jsou ruly obvykle cordierit-

-biotitické. Spise vzacné jsou mezi horninami jednotvarné
skupiny zastoupeny i vlozky kvarcitd, erlant a amfibolitd.
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V nadlozi jednotvarné skupiny lezi téleso tzv. hosovskych
granulitovych rul. Jedna se o leukokratni granulitické ruly,
jemnozrnné biotitické ruly s granatem a granat-biotitické
a biotit-amfibolické migmatity (Pluskal - Vosahlo 1998).

Pestra skupina moldanubika tvofi pfevaznou cast
stfedni a vychodni ¢asti jihlavského rudniho reviru. Pre-
vazuji v ni opét sillimanit-biotitické pararuly (nékdy s gra-
natem nebo cordieritem), slabé az stfedné migmatitizované
s velmi proménlivym zastoupenim pestrych horninovych
vlozek jako grafitickych hornin, krystalickych vépenct,
erland, amfibolitd, kvarcitti a mylonita (Zaji¢ek 1982).

Metamorfované horniny v zdjmové oblasti maji fo-
lia¢ni plochy orientované ve sméru SSV-JJZ se sklonem
40° na ZSZ.

Metodika

Terénni prizkum byl zaméren na zmapovani vyskytu
hornickych dél a zakresleni jejich polohy do map s pomoci
GPS - vsystému WGS 42. Na dokumentovanych lokalitach
byly odebrany vzorky rudniny z odvala $achtic a $lich z re-
centnich sedimentt Zlatého potoka. Odebrané vzorky byly
nasledné zpracovany mineralogickymi metodami. Ze vzor-
kd rudniny byly nejprve zhotoveny nabrusy a vybrusy,
které byly po vyhodnoceni v polariza¢nim mikroskopu
analyzovany na mikrosondé. Slozeni $lichového vzorku
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bylo studovano pod binokularni lupou a pomoci polariza¢niho
mikroskopu v imerzi 1,1,2,2-tetrabrometanu.

Cést vzorkd byla analyzovana elektronovym rastrovacim
mikroskopem JEOL JSM-6490LV s ptipojenym EDX analyzato-
rem (Oxford Instruments). Snimkovéni bylo provedeno ve zpétné
odrazenych elektronech, pouzito bylo urychlovaci napéti 15 kV,
délka nacitani EDX spektra 60 s (analytik doc. J. Stelcl, Ustav
geologickych véd PfF MU Brno).

Druha ¢ast vzorktl byla analyzovana na pristroji Cameca
SX 100 na Ustavu geologickych véd PfF MU v Brné ve WDX
modu (analytik Mgr. P. Gadas). Pti analyze bylo pouZzito napéti
25 kV a proud 20 nA. Pouzité standardy pro stanoveni jednotli-
vych prvka: Ag - elementarni Ag; S, Fe — FeS; Hg - Sulfl_HgTe;
Pb - PbS modified; Bi - ryzi Bi; Sn - elementarni Sn; CI - PbClz;
Cd - Sulf1_CdTe; Cu - ryzi Cu modified ¢i chalkopyrit; Zn - ZnS;
Ni, As — pararammelsbergit; Co - ryzi Co; Mn - elementarni Mn;
Se — PbSe; Sb - elementarni Sb; In — InAs modified.

Pro rentgenovou praskovou difrakéni analyzu byl pouzit
difraktometr STOE Stadi-P, za pouziti zafeni CuKa s germanio-
vym filtrem; analytikem byl dr. V. Vavra Ustavu geologickych
véd PfF MU Brno. Identifikace ptitomnych fazi byla provedena
na zékladé srovnéni difrak¢énich zdznamu s databazi JCPDS.

Topografie dolovani

Pozustatky po dolovani byly v okoli Kamenné zjistény
ve ¢tyfech mensich dil¢ich dobyvacich arealech (obr. 1).

Prvni, nejzachovalejsi dobyvaci prostor se vyskytuje vy-
chodné od obce Kamennd, po obou strandch komunikace vedouci
na Nové Dvory (obr. 1, oblast ,,a“). Vedou zde tfi tahy Sachtic.
Prvni tah je slozen z deseti $achtic, pfi¢emz za¢ina z poloviny apla-
novanou dobyvkou. V minulosti sahal tah dale, avak byl zemédél-
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Obr. 1: Jednotlivé tézebni aredly (a-d) v okoli Kamenné. Ctverecky
znazornuji jednotlivé pozustatky po tézbé (Sachtice, zasypana tsti §tol
a mista s rozvlec¢enou hlusinou).

Fig. 1: Individual mining areas (a-d) in the vicinity of Kamennd. The
squares represent the individual remains after mining (mining works,
destroyed adit collars, and places where mined vein occurs), stars show
the points where slags were collected, and X show the point where heavy
mineral concentrate was panned.

skou ¢innosti rozvle¢en na plose 220 x 140 m. Tento
tah byl navic priblizné v poloviné své délky narusen
komunikaci. Horni ¢ast dosahuje délky 90 m, spod-
ni ¢ast 160 m. V mezefe utvofené komunikaci se na-
1éz4 zasypané usti $toly, které nasvédc¢uje sméru dila
VSV-ZJZ. Spodni ¢ast byla zakonéena stolou, avsak
usti bylo zasypano a byl u néj postaven vodojem.
V tahu se nachdzeji Sachtice do velikosti 13,5 x 12m
ahloubky az 2,8 m. Druhy tah se nachdzi vychodné
od prvniho. Je sloZen z $achtic mensich rozméri,
které jsou povazovany za prizkumné. Treti tah se
naléza zapadné od prvniho. Tvofi ho tfi Sachtice
se vzajemné propojenymi obvaly. Prvni a tfeti tah
je veden ve sméru SSV-JJZ, druhy je orientovan
SSZ-]JJV (obr. 2).

Druhy mensi aredl se nachdzi 1,5km na JV
od Kamenné (obr. 1, oblast ,,b“). Vyskytuji se zde
dva mensi $achticové tahy oddélené od sebe Zlatym
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Obr. 2: Situace terénnich pozustatkd po té7bé v oblasti ,,a“
Fig. 2: The situation of field remnants after mining acti-
vities in the area ,,a“
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potokem. Na pravé strané potoka se naléza zasypané tsti
Stoly, ze kterého prosakuji dtilni vody, odtékajici mezi dvé-
ma odvaly pred tstim. Na $tolu shora nasedaji ¢tyfi $achti-
ce uskupené do dvojic. Sachtice prvni dvojice se vzdjemné
propojenymi odvaly dosahuji velikosti 9,5 x 9,5 x 0,3 m
a 6,5 x 6,5 x 0,3 m. Sachtice druhé dvojice jsou taktéz
oddéleny obvaly, av§ak jsou rozmérové rtiznorodéjsi
(10,5 % 11 x 2,5 m oproti 4 x 4 x 0,6 m). Na druhé strané
potoka je taktéz zasypané Gsti $toly, nad nimz je ve svahu
situovana jedna vétsi $achtice (7 x 5 x 1,5 m), kolem niz
je nékolik mensich (patrné jde o priizkumna dila). Oba
dva tahy jsou vedeny ve sméru SSV-JJZ, pticemz situace
nasvédc¢uje tomu, ze dobyvand Zila vede pod Zlatym po-
tokem a spojuje oba dva tahy.

Treti aredl se naléza 1,5km na JJZ od Kamenné pod
koétou Brezova vysina (obr. 1, oblast ,,c). Nachazeji se zde
dva Sachticové tahy se sméry SZ-JV a SSV-JJZ. V prvnim
tahu je nékolik $achtic, pfi¢emz dvé jsou zatopené vodou.
Tento tah v minulosti pokracoval dale do poli, jak je patrné
na leteckych snimcich z roku 1953.

Ctvrty aredl lezi 2km na JZ od Kamenné (obr. 1,
oblast ,,d“). Tento $achticovy tah je rozdélen potokem
a loukou na dvé ¢asti. Severni ¢ast probihd ve sméru
SSV-JJZ. Horni ¢ast je tvorena zachovalymi $achticemi
vzajemné propojenymi obvaly, pfi¢emz posledni Sachtice
ma nejmohutnéjsi rozméry (8 x 8 x 2m). Ve spodni ¢asti se
nachdzeji dvé samostatné Sachtice. Sachtice jizni ¢4sti jsou
orientovany smérem SV-JZ. Z terénniho priizkumu je pa-
trné, ze délka této ¢asti je jiz redukovana z obou stran a tak
neni jasné, jakych rozmeéri tento tah ptivodné dosahoval.

Mineralogicka charakteristika nalezené rudniny

V obvalech dilnich dél jsou zastoupeny predevsim
biotitické pararuly az migmatity s Castym vyskytem grafitu.
Hlavnim pfedmétem tézby zde byla kfemenna Zilovina
(alomky dosahuji velikosti az 50cm) obsahujici sttibro-
nosnou rudu. Kfemen je bily aZ Sedy, masivni az jemno-
zrnny, s ¢astym vyskytem dutinek s krystaly kfemene az
do velikosti 1cm, vzacnéji se nalézaji i krystaly kiistalu
do velikosti 0,5 cm. Mimo této generace se v oblasti vysky-
tuje i druhd, mladsi generace kfemene, tvorici ve star$im
ktemeni mlé¢né bilé nebo $edé Zilky. Vzacné se v hlusiné
vyskytuji i karbonaty. Jedna se pfedev$im o karbonaty do-
lomit-ankeritové fady (tvori biloedé, jemnozrnné agregaty,
Casto jiz limonitizované) a siderit (nalez pouze v arealu ,,a“
u Kamenné). Chemismus karbonatti byl ovéfen analyzami
na mikrosondé.

Mezi nejhojnéji zastoupené rudni mineraly, vysky-
tujici se ve vSech dobyvacich aredlech, patfi pyrit (tvori
automorfni az hypautomorfni zrna do velikosti 1 cm
s 0,008-0,036 apfu As), ¢erny sfalerit (xenomorfni zrna
do velikosti 0,5cm s hojnymi inkluzemi chalkopyritu
s typickym zvySenym obsahem Zeleza 0,062-0,118 apfu
Fe) a arzenopyrit (automorfni zrna, bez pfimési). Dal-
$imi makroskopicky uréenymi nerosty jsou chalkopyrit
(nepravidelnd zrna a zilky o mocnosti max. prvnich mi-
limetri (obr. 3) a galenit (tvofi nepravidelna zrna o veli-
kosti do 5 mm, misty jsou zvySené obsahy stfibra a zinku
0,001-0,035 apfu Ag a 0,020-0,037 apfu Zn), ktery byl
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Obr. 3: Mikrofotografie nabrusu kfemenné ziloviny z oblasti ,,a“
(odrazené svétlo).

Fig. 3: Ore-bearing quartz vein from area ,,a“ (polished section,
reflected light).

nalezen ve dvou vzorcich v aredlu nejblize Kamenné (aredl
»a%). Ostatni minerdly byly zji$tény az pomoci mikroskopic-
kych metod. Jde o pyrargyrit (obsah Ag 1,849-1,914 apfu),
freibergit (mikroskopické inkluze v galenitu, obsah Ag
4,678-5,966 apfu, s ptimési zinku 0,386-1,319 apfu), miar-
gyrit (obsah Ag 0,904 apfu) a boulangerit (bez primési).
Reprezentativni vybér mikrosondovych analyz rudnich
mineralt je v tab. 1.
Nejhojnéjsim sekundarnim mineralem v oblasti je
hnédy ,limonit* (povlékd ulomky hlusiny a vypliuje du-

Obr. 4: Tmava vrstva v kopané sondé obsahujici hlusinu a archeo-
logické predmeéty.

Fig. 4: The dark layer in a probing containing vein and archaeo-
logical artefacts.
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Tab. 1: Vybrané mikrosondové analyzy primdrnich rudnich minerdld z Kamenné (hmot. %) o ¢asovém zatazeni obdobi téZby
a vypocitané empirické vzorce (apfu). Obsahy Hg, Bi, Sn, Ni, Co, Mn, Cl a Se byly ve viech  do 13.-14. stoleti. V obvalu byly

pripadech pod mezi stanovitelnosti.

Tab. 1: Selected microprobe analyses of primary ore minerals from Kamenna (wt. %) and
calculated empirical formulae (apfu). The contents of Hg, Bi, Sn, Ni, Co, Mn, Cl, and Se were

in all cases below the detection limit.

nalezeny taktéz Zelezné pred-
méty (hfeby, ostruha), uhliky,
zvifeci kosti a strusky.

Ulomky strusek byly takeé

Cisloan. [ 17/1.{27/1.] 19/1. |32/1.[15/1.[20/1.] 21/1. | 23/1. 20 ziskdny povrchovym sbérem
Vzorek K1 K2 K1 K1 K1 K2 K2 K2 Ka 20 z mist, kde se v minulosti nacha-
Mineral | sfalerit | pyrit |arzenopyrit freibergit galenit | boulangerit | miargyrit | pyrargyrit zely dOb)”VkOVé tahy, které jsou
Ag 0,07 | 0,00 0,00 32,76 | 33,82 | 0,03 0,00 32,96 | 47,79 dnes jiz aplanovény (obr. 1), Vt-
Pb 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,04 | 86,02 | 53,88 8,33 0,00 cnes )iz apia Yo .
cd 032 | 000 | 002 | 000 | 000 | 0,00 | 000 0,00 0,00 sina str u,sek byla ziskana z vyse
Cu 1,37 | 0,00 0,00 | 1333 | 1457 | 0,01 0,00 021 0,00 zminéné sondy. Tyto strusky
Fe 586 | 4577 | 35,16 761 | 405 | 0,10 2,12 0,84 0,00 jsou Cerné az Sedohnédé, silné
Zn 5635 | 001 | 000 | 176 | 261 | 092 | 026 L1 0,00 porézni, asto povlecené hné-
Mn 0,07 | 0,02 0,00 0,00 | 001 | 0,00 0,00 0,00 0,00 dym limonitem. Ve vybrusech
S 33,59 | 51,69 22,10 22,69 | 20,68 | 13,40 19,92 20,99 32,60 jsou jasné viditelné listy fayalitu,
As 0,00 | 2,19 42,00 0,13 | 022 | 005 0,00 0,09 0,00 kericky wiistitu a sklo, které
Sb 0,00 | 0,00 0,00 | 2595|2676 | 004 | 2598 3819 | 19,60 v nékterych struskich prevlada
Celkem | 97,63 | 99,68 | 99,28 104,23 (102,76 | 100,57 | 102,16 | 102,72 | 99,99 abyvé ¢iré az hnédoderné. Misty
Ag 0,001 | 0,000 | 0,000 | 4,678 | 5966 | 0,001 | 0,000 0,904 1,914 se vyskytuji i neroztavené relikty
Pb 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,976 | 4,575 0,119 0,000 kiemene. Jde pravdépodobné
Cu 0,021 | 0,000 | 0,000 | 5373 | 4,363 | 0,000 | 0,000 0,010 0,000 o kovéiské strusky.

Fe 0,103 | 0,999 | 1,005 | 1,722 | 1,381 | 0,004 | 0,667 0,044 0,000

Zn 0,845 | 0,000 | 0,000 | 0,386 | 0,759 | 0,033 | 0,071 0,050 0,000 Zavér

Cat 0,973 | 0,999 | 1,005 |[12,161 12,475 1,014 | 5,313 1,128 | 1,914 . ..

s T Lo 1,965 | 1,100 [ 12,691 12,274 | 0,982 | 10,931 1,937 | 4,391 v Oblasu_by%o zamereno
As 0,000 | 0,036 | 0,895 | 0,028 | 0,056 | 0,002 | 0,000 0,004 | 0,000 celkem 81 hornickych dél po téz-
Sb 0,000 | 0,000 | 0,000 | 4,110 | 4,182 | 0,001 | 3,754 0,928 0,695 bé stiibrnych rud, které jsou
An [ 1,027 | 2,000 | 1,995 16,839 16,525 | 0,985 | 14,686 | 2,872 | 5,086 rozmistény ve Ctyfech mensich
Apfu 2,000 | 2,999 | 3,000 |29,000 29,000 1,999 | 19,999 4,000 7,000 aredlech. V prvnim (nejblize

Kamenné, oblast ,,a“) a druhém
(1,5km jv. od Kamenné, oblast

tiny, ¢asto ho doprovazeji i hydrooxidy manganu), déle je ,,b“) aredlu se nachazeji celkem ¢tyfi zasypana tsti Stol.

velice ¢asty vyskyt zlutych praskovitych povlaku jarositu,
ktery vypliuje i dutiny v kavernézni ziloviné. Ostatni
sekundarni mineraly se vyskytuji jiZz v men$im mnozstvi.
Mezi né patfi cerusit, anglesit, skorodit a malachit, jenz
je nejvzacnéjsi (nalezen na tfech vzorcich, tvori povlaky
a agregaty do velikosti 0,5 cm). Jarosit a skorodit byly
potvrzeny pomoci praskové rentgenové difrak¢ni analyzy.
Orienta¢ni $lichova prospekce, provedend na Zlatém
potoce, ktery protéka celou oblasti tézby (obr. 1), méla
za cil ovétit, zda-li jsou v poto¢nich sedimentech pfitomny
strusky po zpracovani sttibrné rudy. Po oddéleni magne-
tickych ¢astic (magnetit, okuje a stérulky) se ve $lichu vy-
skytoval rutil, granat, ilmenit, turmalin, sillimanit a zirkon.
Nalezen byl pouze jediny fragment strusky, coz nenasved-
¢uje hutnickému zpracovani rudy pfimo v oblasti tézby.

Archeologické nalezy

Na obvalu jedné $achtice byla vykopdna sonda,
ve které byla nalezena v hloubce 0,2m vrstva, zbarvena
do ¢erna (obr. 4). V této vrstvé byly nalezeny predméty
archeologického razu. Nejhojnéjsimi artefakty byly kera-
mické strepy nadob, které jsou zhotoveny z jilovité hliny
s hrubé zrnitym osttivem a s pfidavkem grafitu. Nékteré
tyto nalezy jsou zdobeny Zlabkovanim a zelenozlutou
glazurou. Tento nalez je zajimavy vzhledem k obdobnym
nédlezim v méstském prostredi v centru Jihlavy (Zimola
2010). Okraje jsou typicky strechovité, coz podporuje nazor

Diky témto zjisténym tdajim lze v porovnani s ostatnimi
oblastmi nachdzejicimi se v jihlavském rudnim reviru
téZbu oznacit za stfedné rozsahlou.

Rudni mineraly se vyskytuji v kaverndzni Zziloving,
v niz jsou obvykle po primarnich sulfidech dutinky vy-
plnéné sekundarnimi mineraly (,limonitem®, jarositem
a hydrooxidy manganu). Z primarnich rudnich minerala
je nejcastéji zastoupen pyrit (obsahujici obcas inkluze
sfaleritu), Zelezem bohaty sfalerit ¢erné barvy (obsahujici
inkluze chalkopyritu) a arzenopyrit. Sttibronosny galenit
obsahujici i inkluze freibergitu, pyrargyritu a miargyritu
byl nepochybné hlavni téZenou uzitkovou komponentou.
Mineralizace, jez se zde vyskytuje, byla zatazena Pokor-
nym a Posmournym (1972) do mineralni asociace: ¢erny
sfalerit + kyzy (pyrit, pyrhotin, arzenopyrit) + karbonaty.
Tato asociace se naléza v celé sledované oblasti Kamenné,
pticemz je celkové nejroz$ifenéj$im zrudnénim v jihlav-
ském rudnim reviru (Bernard et al. 1981).
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podpoteny projektem IGA UP PrF/2012/004. Recenzni
pfipominky prof. B. Fojta (MU Brno) a dr. ]. Vecefi (CGS
Jesenik) vyznamné ptispély k vylepsent rukopisu.
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