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Dulni a hutnicka ¢innost v udoli potoka Stribrnice

Karel Stransky, Jifi Merta, Antonin Buchal

1. Uvod

Lesni trat Stfibrnice, kterym protéka potok, spiSe poticek stejného jména, se nachazi pfiblizné
severovychodné od vychodniho okraje osady Lesni Hluboké. Délka rovnéZ severovychodné tekouciho
potoka, i s jeho Eetnymi zakrutami, ¢ini od jeho soutoku s Bilym potokem po vychodni okraj osady asi
1,5 az 2,0 km. V tomtéz useku ma potok Stfibrnice spad pfes 102 m, to znamena asi 5,1 az 6,8
m/100m. Potok tece pfevazné hluboko zafezanym udolim a v jeho doInim toku ho sleduje pouze stezka
pro péSi. Teprve v horni Casti toku jej kfizuje lesni cesta. Mistni nazev lesni traté a potoka Stribrnice je
velmi stary a pochazi jesté z doby, kdy se v udoli tézil stfibronosny galenit. Jako pamatka na tuto
téZbu se ve sténé udoli, asi v poloviné vzdalenosti mezi Ustim potoka a okrajem osady, zachovala $tola,
dnes jiz v terénu velmi obtizné identifikovatelna. Situaci pfibliZzuje vyfez z topografické mapy na obr. 1.

V ramci vyzkumu zaniklého Zelezafského hamru na Bilém Potoce byl pied léty (1984) také proveden
vyzkum reliktu tavici pece, pivodné hodnoceného jako tavici pec na pfetavovani olova obsahujiciho
stfibro [1]. Surovinou byly nejspiSe galenitové rudy, tézené pravdépodobné v blizkém okoli potoka
Stfibrnice. Objekt tavici pece byl tehdy nalezen po upozornéni dr. Karla Kucery, externiho pracovnika
Technického muzea v Bmé. Ten pfi své badatelské praci objevil mapu z dvacéatych let 19. stoleti s
mistnim oznacenim Zum alten Silberofen. Pfi vyzkumu byly v kupovité terénni vyvySeniné odkryty
zbytky Sachtové pece obdélnikového pldorysu 180 x 120 cm. Pec byla zdéna z lomového kamene na
hlinu. Sachta pece se zachovala do maximaini vy$e 135 cm. Vnitfni zasyp pece obsahoval prepalené
vrstvy fylitd, promiSené dlomky cihel (15 x 7,5 x ?), vypalené hliny a strusek. Struska se sklovitym
povrchem tvofila povlaky na ulomcich Pfi peci, stojici po levém bfehu Stfibrnice, byla v napadné
odkopané strani udoli odkryta navazeci rampa.

V okoli potoka bylo mozno pozorovat lidskou ¢innosti pfemisténé vrstvy zeminy, které mély
pravdépodobné vztah k €innosti huté. PFi vyzkumu nebyly ziskany Zadné hmotné doklady pro datovani
objektu. Pfed peci byl nalezen tuhovany keramicky stfep vyduté, snad dzban, a ve zpola sesutém
vyklenku pece se nachazela hrouda strusky [1].

Také Vlastivéda moravska, BiteSsky okres, vydana v roce 1900 [2] uvadi, Ze ve zdejS§im okoli
dolovalo se kdysi na stfibro, které se zde objevuje v lesténci olovéném, ale v tak nepatrném mnoZstvi,
Ze dolovani v brzku bylo zanechano.

1.1. Prizkum lesni traté a udoli potoka Stfibrnice

Prizkum udoli Stfibrnice, ktery probéhl v utery, dne 16. Cervence 2002, ve sméru od Usti potoka
k osadé Lesni Hluboké, mél jako hlavni cile nalézt strusky po pfipadném hutnickém zpracovani
stfibrnych rud, popfipadé Zeleznych rud, nebot v udoli se podle tradice také tézila a zpracovavala
Zelezna ruda, dale posoudit, zda v Eetnych odvalech, které se podél potoka, zejména v jeho stfedni ¢asti
nachazeji, jsou zbytky stfibronosnych rud a mineral(, popfipadé zbytky Zeleznych rud a minerald a
ovéfit zda se v potoce nachazeji zZlomky uZitkové &i jiné keramiky.

Terénniho povrchového prizkumu se uvedeného dne zucastnili Jifi Merta a Karel Stransky.
Zachytnym bodem pro prazkum udoli byl vyzkum nalezu hutnické pece, ktery zde pfed €asem
uskutecnil Jifi Merta. Celou situaci pfiblizuje jiz zmifiovany obr. 1 a pfislusny text. Hutnickou pec ve
stavu v jakém se nachazela pred asi 20 lety doklada obr. 2 prevzaty z Mertovy publikace [1].

1.2. Vysledek prizkumu

Prizkumu predchazely nékolik dnl pred tim pfivalové desté, takze koryto Stfibrnice bylo i v zakrutech
silné erodovano a dno potoka, v doIni ¢asti s Cetnymi vodopady, bylo misty obnazeno az na holou skalu.
Nutno Fici, Ze pres peclivy prlizkum povrchu v blizkém okoli potoka, jeho bfehl a koryta, se nepodafilo
najit Zadné strusky a téZ ne zlomky keramiky. Povrchovym sbérem vSak byly odebrany z byvalych
odvalli charakteristické vzorky Zelezné rudy a vzorky Zilného kfemene v nichZ bylo mozno predpokladat
stopy stfibronosnych minerald.

Dale byly fotograficky dokumentovany zbytky jiz zminéné hutnické pece, kterou pfed €asem
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prozkoumal Jifi Merta a z povrchu lomovych kamend, kterymi byla pec na své vnitfni strané vyzdéna,
byly odebrany vzorky sklovitého struskového povlaku. Povlak mél Sedohné&dé az zelenavéSedé
zbarveni povrchu, jeho lom byl SedoCerny az téméf Cerny a tloustka povlaku se pohybovala od
pfiblizné 3 mm az do 7 mm.

2. Analyzy

Nejprve probéhla rentgenova difrakéni analyza charakteristického vzorku Zelezné rudy a struskového
povlaku z vnitfni Easti hutnické pece, a to s cilem stanovit jejich fazové sloZeni. Za tim ucelem byl pouzit
rentgenovy difraktometr SIEMENS D500 spojeny s databazovym systém obsahujicim cca 8.10*
difrakénich spekter anorganickych latek, pfevazné mineral(. Oba vzorky — Zelezna ruda a struskovy
poviak — byly nejprve oddélené rozdrceny na mensi ¢asti (cca 2 az 4 mm) a poté v achatovém mlynku
rozemlety na prasek o zritosti 1 az 10 um. Prasek kazdého ze vzork( byl poté vsypan a stlacen do
plexisklového drzacku o priméru 25 mm a vysSce 4 mm. Difrakéni spektrum bylo sejmuto standardnim
zpusobem za rotace v komore difraktometru v Uhlu 26 v rozsahu 10 az 120 stupriti za dobu 24 hodin.
Poté nasledovala chemicka analyza praskového vzorku Zelezné rudy a praskovych vzorku struskového
poviaku. Na zakladé chemické analyzy pak probéhlo testovani sejmutych rentgenovych difrakénich
spekter se spekiry mineralt ulozenymi v databazi pfislusenstvi k difraktometru a bylo stanoveno
mineralogické slozeni Zelezné rudy a vzork(l struskového povlaku (tab. 1 az 4). Podminky chemickych
analyz jsou uvedeny v poznamkach k tabulkam vysledku téchto analyz (tab. 2 a 4).

2.1. Vysledky analyz zelezné rudy

Vysledky rentgenové difrakéni analyzy vzorku Zelezné rudy jsou uvedeny v tab. 1. PraSek ma temné
hnédé az mirné nacervenalé zbarveni a jak je z pfiloZzené tabulky zjevné, jde o goethit, ktery jako
mineral obsahuje v hm.% 62,86 Fe, 36,02 O a 1,13 H, s jistym podilem kiemene.

Tab. 1 Vysledky difrakéni fazové analyzy prasku zelezné rudy (Stfibrnice)

Faze | Stechiometricky vzorec Mineral Poznadmka
1 FeO(OH) goethit
2 SiO, kfemen nizkoteplotni modifikace

Vysledky chemickych mikroanalyz praskového vzorku zZelezné rudy, identifikované rtg. difrakeni
analyzou s vyuzitim analyzy chemické jako goethit, jsou uvedeny v tab. 2. Vidime, Ze jde o Zelezem
bohatou rudu obsahujici 82,96 hm.% oxidd zeleza (stechiometrie byla zadana uzivatelskym
programem) s pomérné vysokym obsahem MnO (5,92 hm.%). Jednotlivé slozky uspofadané podle
klesajiciho obsahu jsou uspofadany v poslednich dvou sloupcich téze tabulky 2.

Tab. 2 Vysledky analyz praskoveého vzorku Zelezné rudy (goethitu) z udoli Stfibrnice [hm.%]

Slozka Prdmér x Odchylka s, Meze: min-max Slozka Obsah
Na,O 0,080 0,049 0,026-0,122 Fe,03 82,993
MgO 0,742 0,128 0,594-0,822 SiO, 8,111
Al,O3 1,422 0,120 1,288-1,518 MnO 5,918
SiO, 8,111 0,064 8,111-8,175 Al,O5 1,422
P,0s 0,032 0,055 0,000-0,096 MgO 0,742

S 0,156 0,019 0,135-0,168 K,0O 0,367
K,O 0,367 0,030 0,382-0,387 S 0,156
CaO 0,124 0,015 0,107-0,137 CaO 0,124
TiO, 0,042 0,014 0,026—,050 Na,O 0,080
Cr,03 0,012 0,016 0,000-0,030 TiO, 0,042
MnO 5,918 0,184 5,748-6,114 P,0O5 0,032
Fe,O3 82,993 0,068 82,953-83,072 Cr,05 0,012

Poznamka: — analyza tfech mist prasku na karbonové pasce pfi zvétSeni — cca 30 x, analyticky komplex
JEOL JSM 840/LINK, urychlovaci napéti U = 25 kV, doba expozice (nacitani impulzu rtg. zareni) t = 100
s, aplikovan systém korekci ZAF, slozky tvofici cca 90% kvantil jsou v tabulce vyznaceny tuéné.
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2.2. Vysledky analyz struskového povlaku hutnické pece

Vysledky difrakéni fazové analyzy struskového povlaku odebraného z vnitfniho povrchu hutnické pece
jsou uvedeny v tab. 3. Vzorek ma pfevazné sklovitou povahu a testovanim s vyuZitim citované
databaze difraktometru, byly v povlaku, kromé& skelné faze, nalezeny tyto mineraly: kfemen, jak o
nizkoteplotni, tak o vysokoteplotni modifikaci (cristobalit), dale andradit, troilit, anglesit a magnetit.
Systém minerald pfitomnych ve vzorku struskového povlaku je vSak velmi slozity a k uréeni pavodu
strusky bylo jesté tfeba uskutecnit pfesnou chemickou analyzu téhoZ praSkového vzorku.

Vysledky chemické mikronalyza dvou praskovych vzorkd strusky jsou uvedeny v fab. 3. Obsah
kysliku, kterého vzorky struskového povlaku obsahuji mezi 45 az 50 hm. % nebyl do vysledku
zahrnut. K prvkim (kromé kysliku) které pfiblizné tvofi 80% kvantil celkového obsahu, je tfeba u
struskového povlaku pocitat kiemik, hlinik a Zzelezo (soucet jejich obsaht €ini 81,70 hm.%). Struskovy
povlak mél pomérné heterogenni sloZeni a bylo v ném nalezeno kromé prvka tvoficich zaklad hlusiny
a vyzdivky pece, k nimz Ize pocitat Si, Al, Fe, Ca, K, Ti, Mn, Na, a P, jeSté v hm.% az 0,63 S, 2,13 Pb,
1,64 Cu a 0,56 Ag, které do povlaku zfejmé presly ze zpracovavanych rudnich minerald. Primeérny
obsah prvku, které nejspise tvofily slozky rudnich minerall, €inil v hm.% 0,19 S, 0,84 Pb, 0,38 Cu
a 0,18 Ag (celkem 1,59 hm.%).

Tab. 3 Vysledky difrakéni fazové analyzy prasku struskového povlaku hutnické pece (Stfibrnice)

Vzorek | Faze [ Stechiometricky vzorec Mineral Poznamka - standard

1 1 SiO; kfemen synteticky - nizkoteplotni
2 CasFesSiz0qn andradit
3 FeS troilit 2H
4 SiO, cristobalit alfa, synteticky
5 Fes04 magnetit synteticky
6 PbO oxid olovnaty (klejt)

2 1 SiO, kfemen synteticky - nizkoteplotni
2 CaFe204
3 Fe,O3 hematit
4 SiO, cristobalit
5 PbsSiOs kfemicitan olovnaty

Poznamky: — 1. odbér vzorku: rentgenové difrakéni spektrum je oznaceno: KSPS s datem 4. 9. 2002
09:14 (elektronicky zaznam spektra je v archivu VUT Brno, FSI, UMI, OSFA),

— 2. odbér vzorku: rentgenové difrakéni spektrum je oznageno: 1 MONO-R ss: 0.500 tm: 116.00
CoKa1+2 (elektronicky zaznam spektra je v archivu VUT Brno, FSI, UMI, OSFA).

Tab. 4 Vysledky chemické analyzy prasku struskového povlaku hutnické pece Stfibrnice [hm.%]

Prvek Prdmér x Odchylka s, Meze: min-max Prvek Obsah
Na 0,444 0,144 0,269-0,536 Si 60,592
Mg 2,044 0,350 1,852—-2,471 Al 10,977
Al 10,977 0,853 10,062—-12,228 Fe 10,134
Si 60,592 5,103 53,846-67,928 Ca 6,496
P 0,000 0,000 0,000-0,000 K 6,368
S 0,190 0,224 0,000-0,529 Mg 2,044
Pb 0,841 0,795 0,000-2,134 Ti 0,858
K 6,368 0,750 5,339-7,323 Pb 0,841
Ca 6,496 1,224 4,670-7,763 Mn 0,496
Ti 0,858 0,195 0,650-1,123 Na 0,444
Mn 0,496 0,180 0,258-0,713 Cu 0,384
Fe 10,134 4,698 3,317-15,729 S 0,190
Cu 0,384 0,648 0,000-1,644 Ag 0,175
Zn 0,000 0,000 0,000-0,000 P 0,000
Ag 0,175 0,272 0,000-0,558 Zn 0,000

Poznamka: — analyza dvou vzorku struskového povilaku rozemletého na prasek na karbonové pasce,
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vzdy ve tfech mistech pfi zvétSeni cca 200x (j. vzdy z plochy asi 0,5x0,5 mmz), analyticky komplex
PHILIPS-EDAX, urychlovaci napéti U = 20 kV, doba expozice (nacitani impulzl rtg. zafeni) t = 100 s,
aplikovan systém korekci ZAF, kyslik nebyl analyzovan, prvky tvofici 80% kvantil jsou v tabulce
vyznadeny tuéné (elektronicky zaznam rtg. spekter je v archivu VUT Brno, FSI, UMI, OSFA).

3. Rozbor vysledkt a zavér

Nahodné vybrany charakteristicky vzorek Zelezné rudy, pochazejici z nalezu v udoli potoka Stfibrnice,
je podle fazové analyzy tvofen pfevazné mineralem goethitem s nevelkym podilem kfemene a
predstavuje velmi jakostni Zeleznorudnou surovinu (fab. 7 a 2). T. Kruta ve svém kompendiu
Moravské nerosty a jejich literatura 1940-1960 [3] u osady Lesni Hluboké sv. od Namésté nad
Oslavou a jiz. od Velké BiteSe, uvadi pouze tyto nalezy: ametyst, kfemen, kfistal a epidot. Prvni ffi
pochéazeji z polni traté Krfemelik, epidot byl nalezen v puklinach biteSské ruly v kamenolomu v trati
Cihadla. Mineral goethit neni na této lokalit& v jeho kompendiu uveden.

Mineralni slozeni struskového poviaku na lomovych kamenech, z nichz byla vybudovana pec
v trati Strfibrnice je velmi pestré (tab. 3). Z uvedenych minerall uvedenych v této tabulce spada
andratit do skupiny granatu a jeho stechiometricky vzorec se uvadi téz ve tvaru CaszFex(SiO,); [4].
Mineraly ze skupiny granatu jsou charakteristické pro pfeménéné horniny: ruly, svor, eklogity aj.;
ponévadz jsou odolné vUgi zvétravani usazuji se v piscich a naplavech s tézkymi kovy. Do sklovitého
povlaku se andradit zfejmé dostava z pouzité vyzdivky pece, kterou byl mistni lomovy kamen. Naproti
tomu anglesit vznika v oxidacni zéné lozisek galenitu a jiz od roku 1779 je pokladan také za produkt
rozkladu galenitu. Troilit predstavuje idealni sulfid Zeleznaty FeS, znamy z meteoritd. V daném
pripadé muze jit téZ o pyrhotin Fe,,S, ktery je magneticky. Ten maze pochazet z hlubinnych hornin i z
lozisek hydrotermalnich a nelze vyloucit, jeho plivod v povlaku ze zpracovavané rudy i z vyzdivky
pece. Magnetit jako Zelezna ruda se mlze dostavat do struskového povlaku na vyzdivce pece z
puvodni rudné vsazky, a to jako pfimés stfibronosnych rud, tj. galenitu, budeme-li pfedpokladat, ze
pec slouzila ve smyslu pavodniho vysvétleni jeji funkce jenom ke zpracovani galenitu.

Vysokoteplotni modifikace kfiemene — cristobalitu — svédci o tom, Ze povlak se tvofil pfi teploté
presahujici 1470 °C. Sled stavovych pfemén kiemene je totiz nasleduijici: pfi teploté okoli stabilni
kifemen beta se méni pfi teploté 573 °C v kfemen alfa a ten se op&t méni pfi teploté 870 °C v tridimit
alfa, pfi teploté 1470 °C vznikéa z tridimitu cristobalit a z ného pfi teploté 1713 °C kfemenné sklo [5].
VSechny uvedené zmény jsou vratné, avSak jednotlivé faze mohou byt stabilisovany pfimésemi
(zejména vapnikem). To je pravé uvedeny pfipad cristobalitu, ktery je jako vysokoteplotni krystalova
faze souclasti sklovitého povlaku na sténach pece.

Chemickou rtg. spektralni analyzou nalezeny, mistné zvySeny obsah siry, médi, olova a stfibra ve
sklovitém povlaku, to znamena prvk(, které jsou soucéasti olovnato—stfibrnych rud, tak umoznuje ve
srovnani s fazovou analyzou opravnéné predpokladat, Ze popisovana pec plvodné slouzila k
zakladnimu hutnickému zpracovani zdejsich typa téZzenych olovnatych a stfibronosnych rud.
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Obr. 1 Vyfez z topografické mapy v plivodnim méritku 1:50000. Na mapé je uvedena kilometrova sit.
Potok Stribrnice prameni na vychod od osady Lesni Hluboké a jeho tok se obraci severovychodnim
smérem. Vléva se do Bilého potoka v mistech vySkové koty 344,8 m n/m. Hutnicka pec se nachazi
pfiblizné v jedné tfetiné délky jeho toku (méfeno od jeho spojeni s Bilym potokem). Je to na mapé
vlevo od oznadeni smrk a lezi na levé strané potoka (misto oznaceno krouzkem). Nékde v téchto
mistech je rovné&z opusténa Stola, kterou se vSak nepodafilo nalézt.

Obr. 2 Hutnicka pec v udoli potoka Stfibrnice. Pfevzato z literatury [ 1].
Nalezova situace je popsana v uvodni &asti tohoto pFispévku
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