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BORNIT Z HYDROTERMÁLNÍ MINERALIZACE HISTORICKÉHO LOŽISKA 

ZLATÝ DŮL U HLUBOČEK (KULM NÍZKÉHO JESENÍKU)

Bornite from hydrothermal mineralization of historical deposit of Zlatý důl near Hlubočky 
(Culm of the Nízký Jeseník Upland)
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(25-11 Hlubočky)

Úvod
Lokalita Zlatý důl leží cca 900 m sz. od železniční 

stanice Hlubočky-Mariánské Údolí, na levém břehu potoka 
Zlatý důl, který je pravostranným přítokem řeky Bystřice 
(obr. 1). Lokalita byla v historické době součástí bystřické-
ho rudního revíru, jenž se rozprostíral v okolí obcí Hrubá 
Voda, Domašov nad Bystřicí, Velká Bystřice, Lošov a Hlu-
bočky. Nedaleko dvou rekreačních objektů (chatek) v údolí 
potoka Zlatý důl se nacházejí pozůstatky haldiček po histo-
rické těžbě polymetalických rud (obr. 1). Geologické pro-
středí lokality reprezentují fl yšové sedimenty moravického 
souvrství spodnokarbonského stáří. Za jednou z chatek se 
nachází malý lůmek, v němž jsou odkryty světleji zbarvené 
prachovce, které se střídají s polohami tmavých jílových 
břidlic; orientace vrstev je SSV–JJZ s úklonem 50° k VJV. 
Hydrotermální mineralizace je v podobě pravých žil vá-
zána na strmé dislokace směru SZ–JV (Novák – Štěpán 
1984). Žilovina, která se nachází na haldách, má nejčastěji 
páskovanou či vtroušeninovou texturu, méně pak texturu 
drúzovitou či brekciovitou, je tvořena křemenem a  kar-
bonáty, které jsou přítomny v  několika generacích. Jak 
uvádí Dolníček (2010), nejstarším karbonátem na žilách je 
siderit (popisovaný i Vančurovou 2006), který se na žilách 
vyskytuje pouze akcesoricky. Mladším a zároveň nejvíce 
rozšířeným karbonátem je karbonát z řady dolomit-ankerit, 
jenž se vyskytuje nejčastěji v podobě žilek o mocnosti až 
10 cm. Nejmladším karbonátem žiloviny je kalcit, který 
často vyplňuje dutiny ve starším dolomitu či Fe-dolomitu. 
Rudní minerály jsou zastoupeny chalkopyritem, který 
tvoří vtroušeniny nebo hnízda o  velikosti až 3 cm, dále 
pak galenitem, dosahujícím obdobných rozměrů. Méně 
se na  žilách nachází pyrit v  podobě drobných zrnek či 
agregátů, jež mají max. velikost 1 cm. Nejméně zastoupen 
je sfalerit žlutohnědé barvy, jehož agregáty výjimečně dosa-

hují velikosti 2 cm. 
Jak uvádí Zimák 
a  Večeřa (1991), 
akcesor icky  se 
v žilovině nachází 
i  anatas a  drobné 
šupinky muskovi-
tu a  chloritu. Dol-
níček (2010) uvádí 
i  xenotim, Dolní-
ček a  Filip (2008) 
popisuj í  dickit 
a Novotný a Pauliš 
(2006) hypogenní 
chalkozín. Z gene-
tického pohledu je 
hydrotermální mi-
neralizace ve  Zla-
tém dole proka-
zatelně vícefázová 
a  má epitermální 
až mezotermální 
charakter (Kotlá-
nová 2013). Nej-
běžnějšími sekun-
dárními minerály 
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Abstract
Secondary bornite occurs within quartz-carbonate ore vein in dump material at historical deposit of Zlatý důl near Hlubočky. 
Th is mineral was characterized using ore microscopy and electron microprobe analyses. Th e studied sample was formed by quartz, 
which occurs in the centre of the ore vein, carbonate of the dolomite-ankerite series, which formed bands on the edge of the ore vein 
and the unspecifi ed beige coloured carbonate. Th e ore minerals were represented by primary chalcopyrite and secondary chalcocite, 
covellite and galena (the layer of galena grows on chalcocite on the edge of the altered chalcopyrite aggregate). Th e studied sample 
was partly weather-worn and especially carbonate of the dolomite-ankerite series was altered to iron oxyhydroxides. Bornite lamel-
lae up to 100 × 40 μm were found along cracks of the chalcopyrite aggregate (where chalcopyrite is altered to chalcocite). Lamellar 
bornite occurs also in secondary chalcocite. Bornite contained only trace amount of Pb, other elements (Zn, Co, Ni, Mn, Cd, Hg, As, 
Ag, Bi, Sb, Se and Cl) were bellow the detection limits. Bornite is probably a secondary mineral, which was formed at the expense of 
chalcopyrite. Bornite from historical deposit of Zlatý důl represents the fi rst occurrence of this mineral in the Bystřice Ore District 
and also in the whole Moravo-Silesian Culm. 

Obr. 1: Plánek stop po těžbě polymetalických rud na historickém 
ložisku Zlatý důl s vyznačením místa nálezu hydrotermální žilo-
viny s bornitem (kreslil J. Klomínský in Losert 1962, upraveno). 
Fig. 1: Plan of the tracks aft er mining of the polymetallic ore at the 
historical deposit Zlatý důl with the location, where the sample 
of bornite-bearing vein was found (sketched by J. Klomínský 
in Losert 1962, modifi ed). 
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jsou malachit a  „limonit“, dále jsou popsány chalkozín, 
covellín, ryzí stříbro, brochantit, linarit, chalkantit, pyro-
morfi t, chryzokol, anglesit, cerusit, aragonit, oxihydroxidy 
manganu a mědi (Zimák – Večeřa 1991; Papoušková 2003; 
Novotný et al. 2005; Novotný – Pauliš 2006, 2009; Novotný 
et al. 2008).

Metodika a materiál
Na  podzim roku 2012 byl na  jedné z  haldiček na-

cházející se přibližně 20 m jz. od chatek (GPS souřadnice: 
49° 37‘ 4.336“ N, 17° 23‘ 4.132“ E) v údolí potoka Zlatý 
důl (obr. 1) nalezen vzorek křemen-karbonátové žiloviny 
s makroskopicky patrným chalkopyritem, jenž je při okra-
jích a po trhlinách zatlačován chalkozínem. Vzorek měl 
páskovanou texturu. Centrální část žíly je tvořena šedě 
zbarveným křemenem, který je drobnozrnný až středně 
zrnitý s  makroskopicky patrnou růstovou zonálností. 
Okrajové partie žíly tvoří karbonát červenohnědé barvy, 
tento karbonát je jemnozrnný až středně zrnitý a ve zře-
děné 5 % HCl se za studena velmi pomalu rozkládá – jde 
pravděpodobně o některý z karbonátů dolomit-ankeritové 
skupiny. Na křemenné partie žíly je vázán blíže neurčený 
karbonát béžové barvy, který se vyskytuje v podobě nepra-
videlných agregátů o velikosti do 4 mm a žilek o mocnosti 
do 0,5 mm. Chalkopyrit se nachází v podobě vtroušenin 
v křemeni, tvoří agregáty o velikosti do 3 mm, při okra-
jích a podél trhlin je zatlačován chalkozínem, který má 
makroskopicky šedočernou barvu a výrazný kovový lesk. 
Povrch vzorku je zčásti pokryt tenkou vrstvičkou rezavě 
zbarveného „limonitu“. 

Chemické složení bornitu bylo analyzováno 
na  elektro nové mikrosondě Cameca SX-100 na  Ústavu 
geologických věd PřF MU v Brně (operátor Mgr. P. Ga-
das, Ph.D.). Analýzy byly provedeny ve vlnově disperzním 
módu za  následujících podmínek: urychlovací napětí 
25 kV a proud svazku 20 nA. Jako standardy byly použity: 
elementární měď (Cu), elementární stříbro (Ag), elemen-
tární mangan (Mn), almandin (Fe), elementární anti-

mon (Sb), elementární nikl (Ni), gahnit (Zn), hematit (Fe), 
lammerit (As), chalkopyrit (Cu, S), ZnS (Zn), elementární 
bismut (Bi), elementární kobalt (Co), NaCl (Cl), PbSe (Se), 
sulfl _HgTe (Hg), sulfl _CdTe (Cd), PbS (Pb).

Nález bornitu
Bornit byl zjištěn až při studiu leštěného výbrusu 

z  výše popsaného vzorku. Při pozorování v  odraženém 
světle byly v několika agregátech chalkopyritu, který je při 
okrajích a podél trhlin zatlačován chalkozínem a mladším 
galenitem, pozorovány dlouze protažené čočkovité lamely 
bornitu (obr. 2). Bornit je v odraženém světle izotropní. 
Relikty lamel bornitu byly pozorovány taktéž v chalkozí-
nu prostupujícím chalkopyritem (obr. 2). Bornit se vždy 
vyskytuje při hranici chalkopyritu a chalkozínu (obr. 2) 
a  jeho individua dosahují velikosti až 100 × 40 μm. Po-
mocí bodové WDX analýzy bylo kromě hlavních složek 
(Cu, Fe, S) zjištěno pouze stopové množství Pb, ostatní 
analyzované prvky (Zn, Co, Ni, Mn, Cd, Hg, As, Ag, Bi, Sb, 
Se, Cl) byly pod mezí stanovitelnosti (tab. 1).

Diskuze a závěr
Bornit vykazoval pouze stopový obsah Pb  (0,002 

apfu), které by mohlo být vázáno izomorfně v krystalové 
struktuře minerálu (Zimák 2005). Tento minerál je se-
kundárního původu, vzniká na úkor chalkopyritu. Bornit 
nebyl na této lokalitě dosud nalezen, proto nejsou dostupné 
žádné podklady pro srovnání chemismu. Z bystřického 
rudního revíru se o  tomto minerálu dosud nezmiňuje 
žádný z autorů (Dolníček 2010; Dolníček – Filip 2008; Dol-
níček et al. 2003; Losert 1962; Novotný – Pauliš 2006, 2009; 
Novotný et al. 2005, 2008; Papoušková 2003; Vančurová 
2006; Zimák 1994, 1996, 1997, 1998; Zimák – Večeřa 1991; 
Zimák – Novotný 2002; Zimák et al. 2002, 2005), stejně 
tak je tomu i v rámci celého moravskoslezského kulmu. 
Bornit je sice uváděn z  ložiska Willibald nedaleko obce 
Staré Oldřůvky, kde se údajně vyskytuje v silně tektonicky 
deformované křemenné žilovině (Staněk 2006), není odtud 
ovšem ověřen žádnou exaktnější metodou. Z širšího okolí 

Obr. 2: Detail lamel bornitu (bo) v chalkopyritu (cp) a chalkozínu 
(cc) s inkluzemi a žilkami galenitu (ga). BSE snímek, foto P. Gadas.
Fig. 2: Detail of bornite lamelae (bo) in chalcopyrite (cp) and 
chalcocite (cc) with galena inclusions and veinlets (ga). BSE 
image, photo by P. Gadas.

Tab. 1: Bodové WDX analýzy bornitu ze Zlatého dolu (hm. %); 
empirické vzorce přepočteny na základ 4 atomů síry. Obsahy Zn, 
Co, Ni, Mn, Cd, Hg, As, Ag, Bi, Sb, Se a Cl byly u obou analýz 
pod mezí detekce.
Tab. 1: Spot WDX analyses of bornite from Zlatý důl (wt. %); 
empirical formulae are recalculated on the basis of 4 atoms of 
sulfur. Contents of Zn, Co, Ni, Mn, Cd, Hg, As, Ag, Bi, Sb, Se, 
and Cl were under the detection limits.

Analýza č. 24/1 25⁄1
Fe 11,24 12,07
Cu 63,35 62,49
Pb b. d. 0,08
S 26,43 26,54
Celkem 101,02 101,18
Fe 0,976 1,044
Cu 4,834 4,749
Pb b. d. 0,002
Catsum 5,810 5,795
S 4 4
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je bornit na hydrotermálních žilách popsán např. z lokality 
Květnice u Tišnova (Kučera 1923) či z uranového ložiska 
Zálesí (Sejkora 1994).
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