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Uvod

Meéstys Ceska Béld lezi asi 9 km severovychodné od Havlickova Brodu a své jméno odvozuje od ficky
jménem Béld (Obr. 1), kterd prameni severné od obce. Ricka protéka obci, jihovychodné od ni u Macou-
rova se spojuje s Borovskym potokem a pod Stfibrnymi Horami se vléva do feky Sdzavy. Prvni pisemnd
zminka o obci je z roku 1269 a jiz v roce 1278 byla uvidéna jako mésto. Tato piivodné ceskd osada se
v druhé poloviné 13. stoleti stala stfediskem jedné z téZebnich oblasti st¥ibrnych rud v okoli tehdejsiho
Némeckého (ptivodné podle zakladatele Smilova, dnes Havlickova) Brodu. Majitel tehdejsiho panstvi,
Smil z Lichtenburgu, sem pozval némecké horniky a hutniky, aviak vétsina z nich po vy€erpdni stfibrnych
dolt Ceskou Bélou opustila, takZe obec si zachovala Cesky nazev [1].

Havli¢kobrodsky rudni revir, do néhoz spada také Ceska Beéla, je dnes ¢asto délen od severu k jihu do
nékolika ¢4sti. Jsou to: oblast Cesk4 Bél4, oblast Stiibrné Hory — Pohled, oblast Dlouhd Ves — Bartousov
a oblast Svatého Kfize [2].

Zékladni charakteristiku historie dolovani sti{brnych rud v této oblasti podal P. Rous [4]. M4 se
za to, ze zdkladna brodského stiedovékého hornictvi a hutnictvi byla vytvofena jiz ve druhé poloviné 13.
stoleti. Z citovanych pisemnych prament [4] plyne, Ze béhem deseti az dvaceti let po roce 1250 byla na
Brodsku oteviena a tézena vSechna hlavni pfistupnd loziska st¥ibronosnych polymetalickych rud, vznikla
hornicka sidlisté a byly zde ustaveny zdkladni hornické reviry, jejichz spravnim stfediskem — distriktem
bylo mésto Brod. O nékolika hornickych sidlistich, napfiklad na katastralnim Gzemi Termesivy, v obvodu
Slapanova a Ceské Bélé, se viak nedochovaly 7adné pisemné zprévy.

Nase vlastni sondy zaméfené k prizkumu té€zby a hutnického zpracovani olovnato-st¥ibrnych rud,
spojené s chemickymi a mineralogickymi rozbory rudnin a hutnickych strusek, probéhly doposud z dolo-
vani v oblasti St¥ibrnych Hor [5], Bartousova [6] a Svatého Kfize [7]. V tomto piispévku je podina
informace o vysledcich terénniho priizkumu, spojeného s analyzami vzorki rudniny, z oblasti dolovani
jihovychodné od Ceské Bélé v blizkém okoli byvalého Kasalova Mhjna. Rudni mineraly ani hutnické
strusky, které podévaji svédectvi o metalurgickém zpracovini vytézenych stiibronosnych rud, nebyly

povrchovym prizkumem terénu v okoli byvalého mlyna nalezeny.
Terénni pruzkum

Priizkum terénu v jihovychodni oblasti Ceské Bélé probéhl nékolikrat v letech 2002 az 2005. Zahrnoval
oblast oznacovanou na soucasnych mapach jako Kapelsky les (Obr. 1) a to az po silnici spojujici Ceskou
Bélou a Cibotin. Pfiblizné v centru této oblasti se nachdzi byvaly Kasaliiv mhjn. V této z6né se nachdzeji

etné stopy po stftedovékém dolovini stfibronosnych rud ve formé obvala byvalych Sachtic, obvalovych
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pasem — taht a mensich hald vytfidéné rudniny. Podrobny prizkum terénu probéhl v mistech jmeno-
vanych jako Kapelsky les, po obou strandch silnice z Bélé do Macourova.

Nad serpentinou silnice v mistech, kde pfekracuje potok, jeden z bezejmennych pritoki ricky Bélé,
se nachdzeji kruhové i ovalné protdhlé sachtice — dobyvky, do maximalniho priméru 7 m a hloubky az
3 m. Sachtice jsou uspofddany v pasmu, které je v jihovychodnim svahu nad potokem zdvojeno a jehoz
celkovd délka pdsma je kolem sta metrii. Jde o pdsma (tahy) znacené podle prizkumu [2] &islicemi 9
a 8. Na starych mapich je tato oblast, dnes jmenovand jako Kapelsky les, oznacovana pomistnim jménem
Galgenberg (Sibenicni vrch) [4]. V tomto pasmu leZela té2 kutaci jama — mélkd, z&dsti zasutd $achtice
(Obr. 1 — znaceno Sachtice), z jejihoz obvalu byly odebrany tfi vzorky rudniny a jeji poloha byla zaroven
fotograficky dolozena na Obr. 2.

Kasaliiv mlyn je od této achtice vzdalen severovychodnim smérem necely kilometr (Obr. 3), stoji

po levém bfehu ficky Bélé a nad nim se nachézel nevelky rybnik, jehoz hraz byla v roce 2005 jiz pro-
trzena. Pod byvalym rybnikem pfijima ficka Béla z levé strany bezejmenny potok pfitékajici mirné
zafezanym udolim. Hutnické strusky po zpracoviani rud zde nebyly povrchovym sbérem nalezeny,
a to ani po lesnich cestdch, ani v naplavech potoku, jehoz tok byl podrobné sledovan az k silnici Ceska
Béla — Cibotin (Obr. 1).
Podle priizkumu K. Malého [2] se k okoli Kasalova mljna vztahuji obvalové tahy 7 az 11 a haldy 12
znazornéné na Obr. 4. Cetné Sachtice zde dosahuji priiméru az 13 m, hloubky az 5 m a obvalové tahy
délky az 100 m. Jejich podrobnéjsi popis obsahuji price [2 a 8] a z terénniho rozsahu starych dilnich
praci plyne, Ze tézba zde byla velmi intenzivni.

Stopy po hutnickém zpracovini olovnato—stfibrnych rud, které zde byly vytézeny, nebyly v této oblasti
nalezeny, a to ani autory velmi podrobného prizkumu této lokality pfed ndmi [2, 8, 9]. Avsak sledujeme-li
fitku Bélou az k Macourovu, kde se spojuje s Borovskym potokem, a déle v jiznim sméru Borovsky potok,
pak na pozistatky ddvného dolovini narazime jesté v prostoru mezi byvalym Zidusnim mlynem a osadou
Samotin. Hutnické strusky zde byly povrchovym prizkumem terénu nalezeny teprve pod svahem po
pravém bfehu Borovského potoka, mezi mlyny Zadusnim a Spalenym, av§ak mnohem blize k byvalému
Spalenému mlynu (Obr. 5). Cetné ulomky hutnickych strusek o rozmérech vlagskych ofechii byly nalezeny
téZ na polni cesté mezi Stfibrnymi Horami a osadou Samotin v useku mezi vrchem St7ibro (509,4 m)

a Samotinem. Nékolik vzorka strusek o velikosti vlagskych ofechi bylo odtud vybrano k analyze.
Analyzy vzorku rudniny z lokality Kasaldv Mlyn

Ke stanoveni chemického sloZeni rudnin z odvalu $achtice na obrazku 2 byly vzorky nejprve rozdrceny
a poté postupné béhem 24 hodin rozemlety v achdtovém vibra¢nim mlynku na prasek. K prvkové analyze
byl dokonale homogenizovany prasek rudniny nanesen na karbonovou pésku o rozmérech 8 x 12 mm
a podroben mikroanalyze v analytickém komplexu PHILIPS-EDAX metodou energiové disperzni
mikroanalyzy. Ziskané primdrni intenzity rtg zafeni prvki byly vZdy korigoviny systémem korekei
ZAF, zahrnujicim korekce na atomové ¢islo Z, absorpci A a fluorescenéni zesileni F. Kromé stanoveni
pramérného slozeni vzorki rudnin plosnou analyzou praskovych vzorku byla téZ aplikovina metoda
jejich semikvantitationi pomérné mikroanalyzy (metoda SPA) [10], kterd umoziiuje stanovit pomérna sloZeni

akcesorickych (mensinovych, zbytkovych) minerali, které rudniny obsahuji.
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K fizové (mineralogické) analyze byl homogenizovany prasek kazdého ze tii vzorkd rudniny ana-
lyzovén rtg difraktometrem PHILIPS-X"Pert. Digitdlné sejmuta rentgenova difrakéni spektra vzorka
byla poté na zikladé chemického slozeni testovina pomoci souboru digitdlnich standardnich spekter
minerdld, uloZzenych v databdzi pouzitého difraktometru. K testovani byla pouzita data PDF-2 (Inter-
national Centre for Diffraction Data, 12 Campus Boulevard, Newton Square, PA 19073-3273 U.S.A.).

Vysledky analyz prvkového a mineralogického slozeni rudniny

Ziskané vysledky pramérnych (plosnych) prvkovych analyz vzorki rudniny jsou uspofddany v tabulce
1. Vidime, Ze bézi o vzorky kfemenné horniny, které se po strince prvkového slozeni navzdjem odlisuji
pouze obsahem Zeleza. Pramérné obsahy stfibra a olova jsou pod mezi detekovatelnosti plosné energiové
disperzni mikroanalyzy. Jde tudiz o rudninu, kterd byla jiZ béhem tézby vytfidéna jako hlusina.

Testovanim digitdlné sejmutych difrakénich spekter praskovych vzorkd rudnin bylo s vyuzitim
databdze PDF — 2 stanoveno, Ze zakladnim minerdlem horniny, tj. vSech tfi vzorka, je &femen, dile Zivec
(albit), slida (muskovit) a jisté, nevelké mnozstvi jili. Identifikaci siderofylitu, kupritu a korundu poklidime
za orientaéni i kdyZ v nevelkém mnozstvi (nanejvy$ v malych jednotkich hmotnostnich procent) lze
jejich pfitomnost v kfemenné horniné o¢ekavat.

Semikvantitativni pomérnou mikroanalyzou ¢éstic akcesorickych minerala separovanych v rudniné
pomoci zpétné odrazenych elektrona [10] bylo ve vzorcich hornin identifikovino $iroké spektrum prvka.
Vysledky této analyzy jsou obsazeny v tabulce 2. Pramérné slozeni vzorki rudniny tvofi 14 prvka, avsak
metodou SPA byla prokdzina pfitomnost celkem 27 prvka. Pomérna hmotnost prvka vazanych na akce-
sorické mineraly pfesahuje 196 mg na kg rudniny, pficemz z toho vice nez 76 mg/kg rudniny (tj. 39 %)
tvofi lanthanidy (Ce, La, Nd, Sm, Pr a Gd), z nichZ nejvétsi pomérny obsah maji cer a lanthan — 38,7,
resp. 20,9 mg/kg. Z drahych kovii bylo v minerilech nalezeno stfibro s pomérnym obsahem nejméné
1,82 Ag mg/kg a z radioaktivnich prvka uran 0,519 U mg/kg. V analyzovanych ¢asticich bylo pfitom
lokdlné nalezeno v hm.% az 35,7 Ce, 45,7 La, 2,84 Ag a 1,03 U.

Pomoci korela¢ni analyzy bylo ovéfeno, Ze stfibro je vizano na oxidy kovii vzacnych zemin, jmenovité
na oxidy neodymu, praseodymu a gadolinia. Hodnoty pédrovych koeficientd korelace Ag-Nd, Ag-Pr
a Ag-Gd jsou vysoké — 0,9902, 0,9846 a 0,9480 a na hladiné spolehlivosti o = 0,001 pro 14 stupna
volnosti, kde ma koeficient korelace kritickou hodnotu 0,7420, jsou silné statisticky vyznamné.

Na obriazku 6 je demonstrovina jedna z 16ti mikro¢astic nalezenych bodovou mikroanalyzou
v zobrazeni zpétné odrazenych elektroni BSE na karbonové pésce praskového vzorku rudniny &islo 2.
Rostouci posloupnost pomérného mnozstvi prvka v akcesorickych minerilech je zndzornéna grafem na
obrazku 7. Dalsi podrobnosti jsou v tabulce 2. Stanovend mnozstvi kovi v rudniné predstavuji spodni
mez obsahu, avak svéd¢i o tom, Ze bézi o polymetalickou horninu obsahujici kromé Zeleza a jinych kovi

téz Ni, Co, Cu, kterd zde byla soucasti téZené stiibronosné rudniny.
Strusky z polni cesty pred osadou Samotin

Pro doplnéni terénniho obrazu z okoli jizné od Ceské Bélé jsme zaradili na zavér jesté chemickou mik-

roanalyzu hutnické strusky z nalezu na polni cesté ze St¥ibrnych Hor do osady Samotin, v Gseku mezi
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vrchem S#7ibro a osadou. Zde se nachdzeji volné rozptylené ¢etné ilomky hutnickych strusek o pfiblizné
velikosti vétsich vlasskych ofechii a o podobné zikladni konstituci. Jeden z alomka byl rozdrcen a roze-
mlet na prasek a poté chemicky analyzovin na energiové disperznim rtg analyzdtoru. Vyslednd analyza
je uspofadana v tabulce 3. Olovo se nachdzelo pod mezi detekovatelnosti pouzité metody. Z doposud
stejnou metodou analyzovanych hutnickych strusek z lokalit Stfibrné Hory — Do/ni mlyn, Bartousov,
Simtany, Svaty K#iz, Utin — Stukbejlsky mhjn (celkem pies 40 vzorki) se slozeni strusky z polni cesty mezi
vrchem St7ibroa osadou Samotin nejvice blizilo struskim od Stukbejlského milyjna, jejiz slozeni je zatazeno

taktéz v tabulce 3. V téchto struskich byl obsah olova nizky a kolisal mezi 0,00 az 2,88 hm. % Pb [11].
Zavérem

V ptispévku je pojednino o pribéhu a vysledcich prizkumu tézby olovnato-stfibrnych rud v okoli
Kasalova mlyna jihovychodné od Ceské Bélé. Zavér stiedovéké tézby je zde mozno priblizné datovat na
pfelom 13. a 14. stoleti. Analyze byly podrobeny vzorky rudniny odebrané z obvalu $achtice zobrazené na
snimku na obrdzku 2. Jako analytickd metoda byly aplikoviny energiové disperzni rentgenova spektralni
mikroanalyza ke stanoveni prvkového slozeni rudniny, rentgenova difrakéni analyza k urceni faizového
(mineralogického) sloZeni rudniny a nové vypracovand metoda semikvantitativni pomérné mikroanalyzy
ke stanoveni obsahu prvki vézanych na akcesorické mineraly. Podle vysledki analyz je mozno pfedpo-
klddat tézbu sulfidickych polymetalickych rud obsahujicich jisté mnozstvi stfibra. Stanoveny minimaélni
obsah stfibra v analyzovanych vzorcich ¢inil 1,82.10¢ grami Ag na gram rudniny (1,82 Ag mg/kg).
Prazkum byl doplnén o analyzy vzorku hutnické strusky z nalezeného souboru volné rozptylenych strusek

z polni cesty jizné od osady Samotin jihozdpadné od Ceské Bélé (Obr. 1).
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Prvek rudnina 1 rudnina 2 rudnina 3 X s, vk
(¢} 46,63 47,34 45,94 46,64 0,70 3,731
Na 1,23 0,86 1,61 1,23 0,38 0,135
Mg 1,03 1,36 1,74 1,38 0,36 0,166
Al 11,68 12,19 11,30 11,72 0,45 1,524
Si 29,17 25,43 26,49 27,03 1,93 3,784

P 0,11 0,15 0,19 0,15 0,04 0,023

S 0,14 0,14 0,11 0,13 0,02 0,021
K 5,61 4,64 4,43 4,89 0,63 0,929
Ca 0,20 0,11 0,27 0,19 0,08 0,038
Ti 0,64 0,67 0,61 0,64 0,03 0,141
Cr 0,11 0,08 0,19 0,13 0,06 0,031
Mn 0,09 0,08 0,17 0,11 0,05 0,028
Fe 2,95 6,49 6,39 5,28 2,02 1,373
Cu 0,42 0,44 0,56 0,47 0,08 0,136
Celkem 100,00 100,00 100,00 100,00 - 12,059

Tabulka 1: Vzorky rudniny z obvalu $achtice v okoli Kasalova mlyna v Ceské Bélé (praskovy vzorek,

plogné analyzy) [hm. %]

Poznamka: — PHILIPS-EDAX; urychlovaci napéti, 20 kV, expozice 100 s, korekce ZAF; x — aritmeticky
, — PFispévek prvku k priimérnému atomovému ¢islu plogné

prdmér; s - vybérova smérodatna odchylka; Z_,

analyzovanych ¢astic.

k
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Prvek X s s vk Prvek mg/kg hm.%
(0] 30,91 11,37 50,03 2,473 Cu 0,0764 0,03895
Na 0,71 0,34 1,44 0,078 Cr 0,109 0,05557
Mg 0,84 0,44 1,71 0,100 S 0,196 0,09993
Al 7,04 2,54 12,37 0,915 Mn 0,231 0,11777
Si 9,90 5,13 20,77 1,386 Zr 0,344 0,17538
Y 3,53 9,34 28,86 1,376 Ti 0,432 0,22025
P 4,76 4,43 12,80 0,713 Cd 0,457 0,23300
Zr 1,22 4,34 18,02 0,489 U 0,519 0,26461
S 0,11 0,10 0,44 0,018 Co 0,520 0,26511
Ag 0,99 0,90 2,84 0,466 Ni 0,581 0,29621
cd 0,24 0,35 1,08 0,114 Na 0,867 0,44203
U 0,27 0,37 1,03 0,252 Gd 0,879 0,44815
K 1,53 1,07 4,85 0,291 Ca 1,12 0,57102
Ca 0,74 0,79 2,84 0,149 Mg 1,58 0,80554
Ti 0,22 0,21 0,73 0,049 Ag 1,82 0,92790
La 11,54 13,44 45,70 6,577 Pr 1,85 0,94320
Ce 11,29 11,45 35,69 6,550 K 2,61 1,33067
Pr 0,58 1,24 3,88 0,340 Fe 5,80 2,95705
Nd 3,55 4,62 14,07 2,131 Sm 6,68 3,40571
Cr 0,03 0,04 0,12 0,007 Nd 7,69 3,92064
Sm 1,11 2,56 8,90 0,686 P 9,18 4,68030
Mn 0,06 0,10 0,30 0,015 Al 12,4 6,32197
Gd 0,21 0,63 2,49 0,136 Y 12,6 6,42394
Fe 8,13 14,03 59,13 2,113 Si 15,5 7,90246
Co 0,12 0,32 1,17 0,031 La 20,9 10,65558
Ni 0,21 0,50 1,73 0,058 Ce 38,7 19,73066
Cu 0,17 0,23 0,84 0,049 0 52,5 26,76640
Celkem 100,01 - - 27,565 196,1414 100,00000

Tabulka 2: Primérny vzorek rudniny* z obvalu $achtice z okoli Kasalova mlyna v Ceské B&lé
(praskovy vzorek, bodové analyzy — analyzovano 16 ¢astic metodou SPA),-x, s , x

Poznimka: — *) rudnina je definovina jako z dulniho dila vytéZend ruda véetné hornin z nejblizsiho
okoli loziska (zily), které znamenaji znecisténi rudy, avsak pfi dobyvini je nelze oddélit ([3] Moravek,
Litochleb 2002); - primérné atomové ¢islo plosné analyzovanych praskovych vzorkd rudniny: Z = 12,059
(Tab. 1); - prumérné atomové &islo bodové analyzovanych 16ti mikroé¢dstic rudniny: Z = 27,565 (Tab .2);
— PHILIPS-EDAX — urychlovaci napéti 20 kV, expozice 100 s, korekce ZAF; x — aritmeticky pramér;
s_— vybérovd smérodatni odchylka; x — maximailni koncentrace prvku v souboru bodové méfenych

akcesorickych ¢astic; Z | — pfispévek prvku k primérnému atomovému &islu bodové analyzovanych ¢stic.
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Struska |O Al [Na |Mg |Si S Ag [K Ca |Ti Mn |Fe Cu |Zn |Pb |celkem
Samotin [39,57|5,15 |0,17 (1,25 |20,66 |0,84 0,02 |2,46 (1,97 (0,25 |2,04 (23,83 (0,24 |1,51 |0,00 |99,97
Stukhejl |35,20(4,30 (0,23 |1,21 |21,30 (0,91 0,00 (1,85 (3,63 [0,23 |3,44 [24,38 |0,21 [2,19 |0,75 [99,83

Tabulka 3: Analyzy hutnickych strusek z taveni sulfidickych rud [hm.%]

Prospecting of mining of Pb-Ag ores in the surrounding of Ceska Béla near Havli¢kiv Brod

This paper deals with the course and results of the prospecting of an extraction of Pb-Ag ores in the
surroundings of Kasal water mill southeast from Ceska Bé&l4. The end of middle ages mining of the ores
in this region it is possible to date up to the transition from 13 to 14" century. The analyses were made
from the samples of the run-of-mine ore (rock) extracted from the spoil bank (waste bank) of the shaft
on the Fig. 2. As the analytical methods were applied the energy dispersed X-ray microanalyses to the
estimation of a chemical composition of the samples and the X-ray diffraction analyses to the estimation
of a phase (mineral) structure of the same extracted samples. From the results of analyses follows that the
minimal content of silver in the waste rock 1.82 x 10°g Ag per gram of waste rock (it is 1.82 g Ag per
kg of waste rock). The research was completed with the analysis of a sample of metallurgical slag south
from village Samotin which lies southeast from Ceska Béla (Fig. 1). Content of silver in this metallurgical

slag is approximately 200 wt. ppm Ag.
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Obr. 1: Jihovychodni oblast Ceské Bélé. Poloha mélké dachtice, z jejihoz obvalu byly odebrany t¥i vzorky
vytfidéné rudniny je ozna¢ena Sipkou (zdroj mapy: http://www.mapy.cz)
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Obr. 2: Mélka kutaci jama — 8achtice, z jejihoZz obvalu mezi obnazenymi kofeny dvou mohutnych smrkd byly
vyzvednuty t¥i vzorky plvodné vytfidéné rudniny. Pohled od severozapadu (foto K. Stransky 2005)

Obr. 3: Byvaly Kasallv Mlyn stojici po levém biehu Ficky Bélé. Pohled od jihovychodu (foto K. Stransky 2005)
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Obr. 4: Znaceni vysledkd detailniho prizkumu terénu v okoli byvalého Kasalova Mlyna podle K. Malého
v praci [2]. Mélka kutaci jama, Sachtice na Obr. 2, z niz byly odebrany vzorky k analyze se nachazela v jizni
¢asti tahu 8; dle Obr. 1 v préaci [2]

Obr. 5: Byvaly Spaleny Mlyn po levém brehu Borovského potoka, pohled z jizni strany. Na Gpati protéjsiho
svahu po pravém bfehu potoka nalezeno vétsi mnozstvi hutnickych strusek (foto K. Stransky 2004)
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Obr. 6: Akcesoricka ¢astice (oxid) v rudniné 2 z obvalu na Obr. 2 obsahuje podle bodové mikroanalyzy kovy
o hm. %: 1,93 Ag, 0,50 Cd, 6,92 La, 13,15 Ce, 5,45 Nd, 1,93 Fe a 0,33 Cu (celkem 30,21 hm.%)
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Prdoy wvazane na akcesoricke mineraly

Obr. 7: Rostouci posloupnost prvkd v rudniné z §achtice na Obr. 2 vazanych na akcesorické mineraly. Obsah
stfibra v akcesorickych mineralech v rudniné obnasi nejméné 1,82 mg Ag na kg koreluje silné statisticky
vyznamné s praseodymem (1,85 mg Pr / kg), neodymem (7,69 mg Nd / kg) a gadoliniem 0,879 mg Gd / kg.
Koeficienty parové korelace jsou: Ag-Pr — 0,9846, Ag-Nd — 0,9902 a Ag-Gd — 0,9480 pro 14 stuprid volnosti
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