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Abstrakt

V predlozené praci jsou dany geologické a mineralogické charakteristiky péti ¢eskych historickych
lozisek cinabaritu, jejich vzajemné srovnani a srovnani s evropskymi lozisky. Popisovana loziska
cinabaritu maji pravdépodobné vulkanicky ptivod stim, Zze rtut’ byla druhotné remobilizovana za
vzniku loziskovych akumulaci cinabaritu. Studiem fluidnich inkluzi byl prokdzdn metamorfni ptivod
cinabarit-pyritové mineralizace na lozisku Horni Luby. Zaroven byly zjistény teplotni podminky
vzniku tamni mineralizace. Béhem loziskotvornych procest doslo k rozpadu piivodniho homogenniho
H,0-CO; fluida o teploté nad 250°C (asi 300°C) na ¢leny bohaté H,O ¢i CO,, a to ve vice etapach
mezi 200 - 150°C. Kiemen krystalizoval z mate¢ného fluida pii teplotach okolo 300°C a méng, pyrit
pii teplotach mezi 220 a 210°C (a mén¢) a cinabarit pfi teplotach mezi 195 a 160°C. Tim bylo
prokazano, ze cinabarit je nejmlad§im mineralem na loZisku (posloupnost krystalizace: kiemen - pyrit
- cinabarit). Na lozisku Jedova hora krystalizoval kiemen okolo teplot 160 az 150°C, baryt pii
teplotach okolo 115°C (teplota varu fluida) a cinabarit v intervalu mezi témito teplotami. Studiem
tetraedritu z loziska Jedova hora bylo zjisténo jeho neobvyklé chemické slozeni. Tetraedrity z Jedové
hory maji velmi vysoké obsahy rtuti, obsahuji primérné vice nez 18 hm. % Hg. Svym slozenim se
blizi idedlnimu krystalochemickému vzorci "Cuq''[CusHg,]SbsSi; a teoreticky tak predstavuji
samostatny mineralni druh skupiny tetraedritu.



Summary

The study of fluid inclusions proved the metamorphic origin of the cinnabar-pyrite mineralization at
the deposit of Horni Luby. In addition, thermal conditions of the mineralization formation were
determined. During the deposit forming processes, the primary homogenous H,O-CO, fluid of the
temperature of about 300°C was differentiated to fractions rich in HyO or CO,. The differentiation
took place in several stages in the temperature range between 200 to 150°C. Quartz crystallized

from the parent fluid at the temperature about 300°C, pyrite at temperatures in the range of 220°C to
210°C and cinnabar at temperatures in the range of 195°C to 160°C. The cinnabar is thus the youngest
mineral at the deposit (crystallization succession. quartz — pyrite — cinnabar). At the deposit of Jedova
hora, quartz crystallized at the temperature of about 160°C to 150°C, barite at temperature of about
115°C (the fluid boiling point) and cinnabar in the range between these temperatures.

The origin of mercury at all Czech historical deposit of cinnabar can be very likely related to Lower
Paleozoic submarine volcanism. In all cases, the pre-concentrated mercury was remobilized during the
Variscian metamorphosis, followed by precipitation in form of veins with cinnabar or as cinnabar
impregnation.

Study of tetrahedrite from the deposit of Jedova hora identified its unusual composition. Tetrahedrites
from this location have very high content of mercury, more than 18 wt. % Hg in average. This
composition is close to the ideal crystallochemical formula “lCu6W[Cu4Hg2]Sb4SI3. Thus the
tetrahedrites from Jedova hora theoretically represent a separate mineral specie of the tetrahedrite

group.
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1. UVOD

Rtut’ je z cinabaritu vyrabéna jiz od starovéku. Slouzila pfedev§im k amalgamaci zlata a stiibra,
respektive k pozlacovani a postiibiovani. Praskovy cinabarit slouzil jako kvalitni Cerveny pigment.
V moderni dobé¢ se rtut’ uplatnila v rozmanitych technologiich, ov§em v soucasnosti se od vyuzivani
rtuti ustupuje kvli jeji toxicité. Tézba rtuti ve svété klesa.

Dnes se velmi intenzivné zkoumaji vlastnosti rtuti, formy jejiho vyskytu v Zivotnim prostedi, zejména
v pudé, vod¢ a potravinach, a vliv téchto forem na zdravi ¢lovéka (Hojdova et al. 2008).

Zuzemi Ceské republiky je v literatufe zminéno asi &tyficet mineralogickych vyskytd cinabaritu
(Kratochvil 1966). Jen na péti lokalitach dosahlo mnozstvi cinabaritu takové koncentrace a objemu, Ze
byl v minulosti, tj. mezi 14. az 19. stoletim, té¢Zzen. P&ti ¢eskymi historickymi lozisky cinabaritu jsou:
Horni Luby u Chebu, Jedova hora u Hofovic, Svatd u Berouna, Jesenny u Semil a Bezdruzice
u Marianskych Lazni (Obr. 1). Zadné z téchto historickych loZisek dnes nemaé prakticky ekonomicky
vyznam, mohou ov§em dobie slouZzit k environmentalné geochemickym vyzkumiim. Studium jejich
stavby a geneze miize ptispét k pochopeni vzniku a vyvoje variské Evropy.

Cilem reSersni casti diplomové prace je strucné predstavit vSech pét Ceskych historickych lozisek
cinabaritu, a to po strance geologické, loziskové, mineralogické a montanistické. Experimentalni ¢ast
by méla pfispét k vysvétleni geneze vybranych lozisek a pfinést novd mineralogickda data. Hlavni
pouzitou metodou je mikrotermometrické studium fluidnich inkluzi, dal§imi metodami jsou
elektronovd mikroanalyza, rentgenova difrakce a studium stabilnich izotopt. Ke studiu byly
k dispozici mineralogické vzorky ze dvou nejvyznamnéjsich Ceskych lokalit cinabaritu, a to z Hornich
Lubti a z Jedové hory, proto se ziskand experimentalni data tykaji téchto dvou lozisek. V diskuzi je
feSena geneze vSech péti ¢eskych lozisek, jejich vzajemné srovnani a srovnani s hlavnimi evropskymi
lozisky cinabaritu.
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Obr. 1. Historické loziska cinabaritu v Cechach



2. HORNI LUBY U CHEBU
Lokalizace

Horni Luby (severni ¢ast obce Luby) se nachazeji v Kru$nych horach, jz. od Kraslic a vsv. Sokolova.
Stary hlubinny dil na cinabarit je situovan pfimo pod osadou Horni Luby (Obr. 2).

Obr. 2. Osada Horni Luby. Budovy stoji na ploSinach - zbytcich po aplanovanych dtlnich haldach.
Foto D. Velebil 2009

Historie dolovani

Pocatek dolovani cinabaritu u Lubti byva spise intuitivné kladen do 13. ¢i 14. stoleti (napi. Lowl
1908); nepiimou indicii tamniho dolovani rtuti ve 14. stoleti je nafizeni fimského cisaie a Ceského
krale Karla IV., podle kterého musela byt z rumélky transportované ze zapadnich Cech odvadéno clo
(Kotan 1942). Prvni jednoznacny doklad o dolovani u Lubii pochazi ze druhé poloviny 15. stoleti, kdy
zde byly méstem provozovany dva doly s ndzvy Schampach a Sv. Petr (Bilek et al. 1978).

Vrchol dolovani cinabaritu v Hornich Lubech nastal v 16. stoleti, a to zejména v jeho prvni poloving.
Z této doby mame k dispozici mnozstvi archivnich prament, které pribéh zdejsiho dolovani podrobné
dokladaji (Klier 1969; Bilek et al. 1978). V 16. stoleti bylo v Hornich Lubech v provozu celkem cest
dolt. Hlavnimi byly doly Zvéstovani panny Marie (,,Maria Verkiindigung*) a Tii Krald (,,Drei
Konig*) sestavajici dohromady celkem z péti Sachet. Dolovy komplex Zvéstovani panny Marie - Tt
krali se nachazel piimo pod osadou Horni Luby. Podle hald na povrchu zaujimal plochu o rozloze asi
300 x300 m. Od jihu byl dolovy komplex Zvéstovani panny Marie - Tii kralti odvodnovan asi 1000 m
dlouhou §tolou, ktera dosdhla maximalni hloubky asi 40 m pod povrchem. Z odvodnovaci $toly bylo
v jejim celém pribéhu vyrazeno k povrchu pét vétracich Sachtic (svétlikl). Odvodiiovaci (dédicnd)
Stola vedla k vodotézné Sacht¢ neboli Kunstsachté (Obr. 3).

Od zapadu byla k vodotézné Sachté ptrivadéna voda Sikmo uklonénou $tolou, a to z retenéni nadrze
vybudované na Lubském potoce. Na tirovni dédi¢né Stoly bylo ve vodotézné Sachté instalovano vodni
kolo, pomoci né¢hoz byla Cerpana dilni voda z hlubsich partii dolového komplexu Zvéstovani panny
Marie - Tti krald a poté odvadéna dédicnou Stolou.
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Obr. 3. Situace dilnich dél v oblasti Hornich Lubli. Mapka vznikla méfenim v terénu a skreslenim ze starych
map (orig.)



Dalsimi, mén¢ vyznamnymi doly v blizkém okoli Hornich Lubi byly doly Pomoc Bozi (Hilfe Gottes),
Léno hrabété Slika (Graf Albrecht Schlicken Lehen), Gendorf a Pernhaut. Viechny doly v Hornich
Lubech kromé jediného (Léno hrabéte Slika) se nachazely v zapadni &asti udoli Lubského potoka. Duil
Léno hrabéte Slika sestaval ze dvou 3achet a 200 m dlouhé §toly razené vychodnim a posléze
severovychodnim smérem do vychodni ¢asti udoli, jv. od Hornich Lubt. VSechny doly v Hornich
Lubech byly provozovany bohatymi méstany a obchodniky z Norimberka, méné i z Jachymova. Doly
v letech 1520 az 1540 velmi dobie prosperovaly, jednoznaéné nejproduktivnéjsim byl nejvétsi dul
Zvéstovani panny Marie (4 Sachty).

V obdobi let 1520 az 1570 byly vytéZeny dostupné svrchni partie hlavni ¢asti loziska (dolovy komplex
Zvéstovani panny Marie - Tti krall) do hloubek okolo 50 az 100 m, poté uz té¢zba skomirala a v roce
1597 byly doly opustény.

Ve 20. letech 17. stoleti se po kratkou dobu dolovalo v dole Léno hrabéte Slika. Stejny dil byl
obnovovan jesté v letech 1676 az 1681. Dalsi pokusy o obnovu dolovani na lozisku v Hornich Lubech
probehly v letech 1710 - 1720 a 1740 - 1741. V letech 1780 az 1782 probihaly prace v dole Gendorf
pfi sz. okraji Hornich Lubi. V roce 1810 byl obnoven diil Slik a v letech 1811 az 1812 byly provadény
obnovovaci a razici prace v dole Gendorf pfejmenovaném na Jan (Johanesser Zeche).

V letech 1892 az 1939 projevovali o lozisko rtuti v Hornich Lubech zdjem riizni podnikatelé,
k Zddnym vétSim aktivitim ale nedoslo. V letech 1956 az 1962 probéhl na lozisku a v jeho okoli
geologicky prizkum, v ramci kterého byla pfimo v Hornich Lubech vyrazena 77 m hluboka
priazkumna Sachta a z ni v hloubce 65 m tfi vétve prizkumnych chodeb o celkové délce cca 400 m,
jimiz bylo hledano a ¢astecné i sledovano cinabaritové zrudnéni. Prizkum ¢asteéné vytesil charakter
loziska, ne vsak jeho velikost.

Zhodnoceni vyznamu loZiska

Lozisko rtuti v Hornich Lubech je relativné malé, ptesto v prvni poloving€ 16. stoleti konkurovalo
rtutovym doliim v Idriji v dne$nim Slovinsku a ve $panélském Almadénu. Odhaduje se, Ze produkce
rtuti v Hornich Lubech dosahovala asi 10 az 30 % tehdejsi produkce rtutovych dold v Idriji, respektive
v Almadénu (Klier 1969). Tézati z Idrije si dokonce v letech 1525 az 1527 opakované vymohli zdkaz
transportu ¢eské rtuti pres Alpy do vyznamného odbytist¢ v Benatkach. Kromé Benatek byla rtut’
z Hornich Lubti dodavana jesté do Norimberka, Antverp a Lyonu (Klier 1969; Bilek 1957; Bilek et al.
1978).

V letech 1520 az 1540 se produkce dolti pohybovala mezi 6 az 15 t rtuti za rok, v letech 1560 az 1570
to bylo jiz méné, tj. mezi 500 kg a 3 t rtuti za rok. Celkova produkce reviru za celou jeho historii je
odhadovana na nejméné 200 t Hg, pfiCemz vétSina tohoto mnozstvi byla vytézena mezi lety 1520 az
1540, mensi c¢ast mezi lety 1560 az 1570, sporadické dolovani v pozdéjSich obdobich bylo
zanedbatelné (Klier 1969; Bilek et al. 1978).

Geologicka stavba okoli loZiska

Stratiformni lozisko cinabaritu Horni Luby se nachazi v oblasti saxothuringika, konkrétné v tzv.
vogtlandsko-saském paleozoiku budovaném pievazné fylity ordovického stari (Sattran et al. 1978 a
jini uvadeéji spodni ordovik; Chrt 2001 tadi fylity z oblasti Hornich Lubii do svrchniho kambria) -
Obr. 4. Vlastni lozisko je vyvinuto v chlorit-sericitickych fylitech a kvarcitech s pfevladajicim smérem
foliace ZSZ-VIV a plochym tklonem 10 - 30° k SSV (Chrt a Strnad 1961; Sattran a Skvor 1962).
Smérem k SV se objevuji postupné ¢im dal hojné&jsi polohy metabazit (Sattran et al. 1978). Horniny
tvoti mirn¢ zvinénou synklinalu porusenou pii¢nymi zlomy sméru SSZ-JJV. K tomuto systému zlomut
nalezi i vyznamny regionalni tzv. lubsky zlom, na némz je zaloZzeno udoli Lubského potoka (Lubinky).
Tento zlom byva ve svém jiznim pokracovani oznacovan jako kynSpersky zlom, oddélujici terciérni
sedimenty na zapadé od kry fylith na vychod¢; hloubka poklesu na zlomu je 100 m (zapadni kra



poklesla vii¢i vychodni; Sattran a Skvor 1962). V Lubech vyvéraji po této dislokaci na dvou mistech
kyselky. Dalsi vyrazny zlom systému SSZ - JIV se podle geologického mapovani nachazi zapadné od
Hornich Lubt (Sattran et al. 1978). Hlavni ¢ast loziska s historicky nejvyznamnéj$imi doly je vyvinuta
mezi obéma zminénymi zlomy, tj. na zapad od lubského zlomu a na vychod od zlomu probihajicim
pod hibetem z. od Lubského udoli. Dolem (§tolou) Léno hrabéte Slika byl dobyvan cinabarit i na
vychod od lubského zlomu. Kromé toho jsou v oblasti vyvinuty jesté méné vyrazné systémy zlomt
sméru V - Z s tklonem k S a SV - JZ se strmym uklonem k SZ (napi. Kulnig et al. 1963).
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Obr. 1: Stratiformni loZiska rud zapadni ¢asti Krusnych hor a Smrcin

1 - neogenni uloZeniny, 2 - neovulkanity, 3 - granitoidy, 4 - fylitovy komplex svrch-
né kambrického stari, 5 - svorovy komplex stari stfedni aZ spodni kambrium,
6 - pfisecnické a arzberska série proterozoického stari, 7 - zlomy, 8 - stratiformni
rudni vyskyty Cu kyzomédéné, Hg-pyritrumélkové, pol polymetalicke, Fe magne-
titové, S kyzové, 9 - vyskyt rumélky Hg, limonitu L

Obr. 4. Geologicka mapa zapadni ¢asti Krusnych hor a Smr¢in (Chrt 2001)

LoZiskova charakteristika

Predstavu o charakteru zrudnéni je mozné si udé€lat pfedevSim zrukopisné zpravy Kulniga et al.
(1963). Interpretacemi zavért loziskového prizkumu, ktery v oblasti probihal v letech 1958 - 1962,
jsou ¢lanky Chrta (1972; 2001), Sattrana (1980) a rukopis Sattrana et al. (1978). Ze starSich dob jsou
k dispozici popisy zrudnéni od hormistra Bittnera z roku 1786 a hrabéte Pottinga z roku 1810 (Bilek et
al. 1978), pozdéji se geologové pii vyzkumech opirali jesté o vzorky rudy ziskané z hald. Z praci
starSich autorti je patrna urcitd tendence popisovat lozisko jako systém pravidelnych paralelnich zil,



respektive ,,fleci®, sloji a pozdéji poloh jednotného sméru s dlouhou smérnou délkou, vychazejicich na
povrch, a davat jejich vznik, popfipad¢ pozici do souvislosti se zlomovou tektonikou. Z popisi
hornickych praci a charakteru zrudnéni ve Slikové dole a zejména v dole Jan z let 1810 az 1812 (Bilek
et al. 1978) vyplyva, Ze zrudnéni je o néco méné pravidelné nez jak vyplyva z vétSiny novodobych
loziskovych interpretaci.

Zrudnéni je konformni s foliaci hornin; cinabarit je ve fylitech a kvarcitech vtrousen v podobé¢
hypautomorfnich az xenomorfnich zrn velikosti fadové 0,0X - X mm a zrnitych agregatli; doprovazen
je pyritem, ktery krom¢ jiného tvoii ve fylitech misty velmi hojné, az 1 mm velké automorfni
krychlové krystaly (Obr. 5-8). Cinabarit zatlacuje horninotvorné mineraly fylitd a kvarcitd.
Impregnace cinabaritu se misty shlukuji do pomyslnych neostrych rudnich ¢ocek, oproti okoli
relativné bohatSich cinabaritem. Rudni ¢ocky jsou rovnobézné s foliaci fylitu, tzn. Ze jsou i vzajemné
paralelni; vzhledem k foliaci jsou vyvinuty v rznych horizontech. Pfevladajici smér rudnich cocek je
tedy ZSZ - VJV a uklon mirny 10 - 30° k SSV; ovSem z prostoru dolu Jan z. od Hornich Lubt jsou
popisovany nevyrazné rudni polohy (zony) sméru V-Z i S-J (podle souvislosti mozna severojizni
diskordantni kiemenné Zila s cinabaritem) a ze Slikova dolu jz. od Hornich Lubt je popisovano
zrudnéni proménlivych smért i sklonti (Bilek et al. 1978a). Mocnost rudnich poloh se pohybuje v fadu
X - X0 cm, jejich smérna délka v fadu 0,X — X0 m. Cinabaritové zrudnéni byva vyvinuto také
v konformnich zilkdch sekrecniho kiemene; cinabarit vykrystalizoval mezi zrny relativné star§iho
kiemene. V rudnich ¢o¢kach byvaji pfitomny i tenké (fadové mm) zilky cinabaritu pfetinajici pfi¢né
foliaci fylitu (Chrt a Strnad 1961). Podle Péttinga (Potting 1810 in Bilek et al. 1978b) jsou fylity
v prostoru Slikova dolu jv. od Hornich Lubii zvrasnéné, pfi¢emz zrudnéni se koncentruje v ohybech;
prevladajici smér rudnich poloh v prostoru dolu Jan z. od Hornich Lubti je V-Z s mirnym uklonem
k S a ojedin€le i k J.
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Obr. 5. Cinabarit ve foliaci fylitu, §itka zabéru 5 mm; pyrit ve spodni ¢asti snimku jako Cerné ctverecky
(krychlové krystaly) Foto D. Velebil



V pruzkumné Sachté vyrazené v letech 1961 - 1962 v Hornich Lubech méla v hloubce 0 az 50 m
foliace fylitd smér VSV - ZJZ az ZSZ - VIV (60 - 120°), hloubé&ji (50 - 77 m) méla foliace fylitl smér
ZSZ - VIV (105 - 120°). Uklon foliace se pohyboval mezi 10 - 30° k SZ. Pfekopy razenymi ze $achty
byly zastizeny celkem ctyfi ¢ocky s viditelnym cinabaritovym zrudnénim. Nejvétsi rudni ¢ocka byla
zcela vydobyta. Méla plo$ny rozsah 10 x 5 m a maximalni mocnost 30 cm. TonaZ rudniny byla 270
tun, primérna kovnatost ¢inila 0,13 % Hg; celkem ¢ocka obsahovala 351 kg rtuti (Kulnig et al. 1963).

V polohach se zrudnénim se vyskytuje siderit (Kulnig et al. 1963 spojuje jeho vyskyt vyslovné
s kvarcity) a mén¢ i kalcit. Akcesoricky byl béhem loziskového prizkumu (1961- 1962) zjistén také
chalkopyrit jako tenké pticné zilky v chloritem bohatém fylitu a jako az 1 cm velké zavalky; v jednom
vzorku byly nalezeny drobné krystaly galenitu zarostlé v kfemeni. Zjisténé vyskyty chalkopyritu a
galenitu nemély zadny viditelny vztah k cinabaritovému zrudnéni (Kulnig et al. 1936). Cinabarit je na
lozisku jednozna¢né nejmladsim mineralem, nasleduje po krystalizaci kiemene, pyritu a karbonatu
(Chrt a Strnad 1961; Kulnig et al. 1963; Sattran et al. 1978).

Geneze loZiska

Chrt a Strnad (1961) spojovali vznik zrudnéni s granitem skrytym v hloubce a s lubskym zlomem, po
némz mély roztoky se rtuti vystoupit vzhiru. K tomu je tfeba poznamenat, ze tii az nékolik metri
mocné mylonitizované a sericitizované poruchy sméru SSZ - JJV s uklonem k VSV zastizené v roce
1962 hornicky prizkumnymi pfekopy neobsahovaly ani stopu zrudnéni (Kulnig et al. 1963). Dale
postupovaly roztoky se rtuti po foliacnich plochach (Chrt a Strnad 1961). V pozdéjsich letech se autofi
shodli, Ze lozZisko cinabaritu je spiSe vulkanického ptvodu, tzn. ze vzniklo hydrotermélnimi a
exhalacné sedimentarnimi procesy v prostoru dna ordovického mote stim, ze béhem variské
metamorfozy byla rtut’ remobilizovana, transportovana na kratkou vzdalenost a znovu vysrazena
v podobé lozniho impregnacniho zrudnéni ve foliaci fylitd (Sattran 1980; Chrt 2001). V prostoru
loziska v Hornich Lubech se nevyskytuji vulkanické horniny, ty jsou pfitomny mezi Luby a
Kraslicemi; smérem ke Kraslicim vyskyty vulkaniti (metabazitl) pfibyvaji (Sattran et al. 1978).
Stejnym zplsobem, tj. vulkanicky-hydrotermaln¢ s exhalacemi na moiském dné a naslednou
metamorfni mobilizaci, je Pertoldem et al. (1994) vysvétlovan i vznik loziska médi Tisova u Kraslic,
vzdaleném asi 10 km sv. od Hornich Lubt.



Obr. 7. Cinabarit, Horni Luby, bohaty agregat ve fylitu, 7 x 4 cm. Foto D. Velebil



Obr. 8. Cinabarit ve foliaci fylitu (s kifemenem a muskovitem), §itka zabéru 5 mm. Foto D. Velebil



3. JEDOVA HORA (DEDOVA HORA) U NEREZINA
Lokalizace

Jedova hora (537 m n. m.) lezi jv. od Komarova a jz. od Hofovic nad obci Nefezin, pficemz tvoii
predhofti brdskému hiebenu Beranec (662 m n. m.) - Obr. 9.

Obr. 9. Jedova hora u Nefezina, pohled od JZ. Foto D. Velebil

Historie dolovani

Na jiznim svahu Jedové hory se nejpozdéji od 15. stoleti dobyvala sedimentarni Zeleznd ruda
(Strippelmann 1871) a nejpozdéji od 16. az do 19. stoleti se ptilezitostné jako vedlejsi produkt dobyval
i cinabarit, ktery byl pii t€zbé Zelezné rudy separovan. Kdyz se jej nahromadilo n€kolik tun nebo az
nékolik desitek tun, byla z n&j vyrabéna rtut’ (Hollunder 1824). Cinabaritova ruda byla tfidéna podle
kvality do tfi skupin (sine 1833; Ondfticek 1905, 1906). Mala cast té nejCistsi cinabaritové rudy byla
zuzitkovana na vyrobu kvalitniho ¢erveného pigmentu (Peithner 1780; Lampadius 1809).

Zelezna ruda byla na Jedové hote dobyvana az do roku 1870 (Ondiidek 1905, 1906) nebo 1871
(Slavikova a Slavik 1918). Zeleznorudny dill sestaval ze tii pater, hlavni tézna $achta Barbora dosahla

hloubky 72 metrti (2. patro dolu). Tteti patro dolu se nachazelo 85 metrii pod Ustim $achty Barbora
(Urban 1957a, b) - Obr. 10-13.
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Obr. 10. Dil na Jedové hote podle mapy ze 2. poloviny 19. stoleti (piekresleno)
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Obr. 11. Mapa dilnich mér hessenského kurfifta Friedricha Wilhelma I. na Jedové hofe piekreslena
podle originalu métice A. Koutného (v méfitku 1:2880) zanesené¢ho roku 1859 F. Hauschkou do horni
knihy banského ufadu v Plzni pod ¢islem 1240 (ptekresleno, mirn€ upraveno)
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Obr. 12. Mapa diilnich dél na Jedové hoie (Posepny 1895). Srafou je vyznacen plosny rozsah dobyvek

12



\ Vs / l
\
Lfﬁ 2; i 2 /

=9 Ui
,..er-“’.[gsfo % “,eéh/////& // 20
{ //Zyiéii/éé"i;,ﬁamy

//#

\3§§$

// :

/ I % *%%%7
7= K. P

z—q+3r "' /-Hmﬁhmh__t

s B e A
« D II

Obr. 13. Mapa dilnich dél na Jedové hote prekreslena podle PoSepného (1895) navic se znazornénim profila
geochemického prizkumu a novéji zjisténych poruch (Novotny 1958; Sattran et al. 1978). 1 - porucha (zjisténa,
predpokladand); 2 - metalometrické profily: a) 0.01-0.1 % Hg, b) 0.025-0.01 % Hg, c) 0.001-0.0025 % Hg;
3 - dilni dila; 4 - rozsah dobyvek

Zhodnoceni vyznamu loZiska

Konkrétni tidaje o produkei cinabaritu (Obr. 14 a 15), respektive rtuti z Jedové hory mame pouze z let
1778 az 1779 (Urban 1957a, b, 2001), 1830 (sine 1833; Ondficek 1905a; Kops 1964; Urban 2001),
1851 (Amerling in Urban 2001), 1854 az 1858 (sine 1859) — Tab. 1.

Tab. 1. Produkce HgS a Hg na Jedové hote

rok cinabarit (tuny) z toho vyrobeno rtuti (tuny)
1778 3,1

1779 4,7 1,75

1830 1,4

1851 1.4

1854 - 1858 | 3,4* (z toho prvotfidni na barvu 170 kg)

*) z kvalitni rudy vyrobeno 81 % rtuti a z meéné kvalitni pouze 18 % rtuti (sine 1859)

Podle dolozenych objemti produkce rtuti z Jedové hory (jednotky tun roc¢né€) lze soudit, Ze téZba méla
jen lokalni vyznam, tzn. ze vyrobena rtut’ (poptipadé rumélkovy pigment) byla spotfebovana v ramci
Cech. Pii této uvaze lze vychazet ze srovnani s lozisky rtuti evropského vyznamu v Almadénu
(Spanélsko), Idriji (Slovinsko) a Monte Amiata (Italie), které ve stejné dobé jako Jedova hora
produkovaly roéné o dva (stovky tun) az tii fady vys$$i objemy rtuti. Hlavnim produktem dolu na
Jedové hote byla zelezna ruda, produkce rtuti nemeéla patrné zasadni ekonomicky vyznam (sine 1859).
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Obr. 14. Cinabarit, Jedova hora (halda Sachty Barbora 1989) - zrnité agregaty a hypautomorfni az 3mm krystaly
s limonitem, velkost 5,5x4 ¢cm. Foto D. Velebil

Obr. 15. Cinabarit, Jedova hora, 7x5 cm, azZ 3mm nedokonalé krystaly na pyritu. Foto D. Velebil
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Geologicka stavba okoli loZiska

Jedova hora se nachazi v jihovychodnim kfidle Barrandienu. Vlastni hora i jeji okoli je budovano
sedimentarnimi horninami ordovického staii, k jejichz ulozeni doslo béhem existence moiské tzv.
prazské sedimentacni panve (Uizka linearni deprese riftového charakteru sméru SV - JZ, ktera se
nachazela zhruba v prostoru dnesnich stiednich Cech v oblasti mezi Prahou a Plzni; v prazské panvi se
usadila podstatna ¢ast hornin barrandienského paleozoika od spodniho ordoviku az po stiedni devon).

Zelezné rudy loziska Jedova hora nalezeji pravdépodobné Geskému stupni dobrotivu (dobrotivské
souvrstvi), ktery podle britského, tj. mezinarodniho stratigrafického d€leni (stav k roku 2000) zhruba
odpovida prechodu mezi stupni llanvirn a caradok, tj. pfechodu mezi stfednim a svrchnim ordovikem
(Havlic¢ek in Chlupac et al. 1992; Chlupac et al. 2002).

Jedova hora je budovana pfevazné sideritizovanymi tufy, v jejichz podlozi lezi pyroklastika a
v nadlozi horniny ve facii tzv. ¢ernych bfidlic (Havlicek in Chlupac et al. 1992) — Obr. 16. Tufy a
pyroklastika jsou produktem aktivity tzv. komarovského vulkanického komplexu. Vulkanicka ¢innost
tohoto komplexu byla vdzana na erupcni centra podél systému kadomskych tektonickych linii sméru
SSV - 1JZ (tj. kose ke sméru protazeni prazské panve). Vulkanicka centra tvotila pas od dnesniho
zapadniho okoli Berouna ptes Chlustinu, Hofovice, Komarov az do JZ okoli Komarova. Pocatek
aktivit komarovského komplexu nastal ve stupni arenigu a vulkanickd Cinnost se udrzela az do
svrchniho ordoviku. Produktem submarinniho vulkanismu byly bazické vyvteliny bazaltového typu;
charakteristicka je pro komarovsky komplex ptevaha pyroklastik, tufii a tufitl nad samotnymi vylevy.

mam. S (N) J(S)

10 34;‘:‘10'

Obr. 16. Geologicky profil horninami na Jedové hote. 1. - pokryvné ttvary; 2 - letenské souvrstvi; 3 - libenské
bridlice; 4 - drabovské kiemence; 5 - dobrotivské vrstvy; 6 - poloha Fe-rud; 7 - tufy; 8 - milinské vrstvy;
9 - kambrium; 10 - a) porucha, b) sklon ve vrtu (Kralik 1960 in Sattran et al. 1978)
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LoZiskova charakteristika

Na Jedové hote tvoii Zelezné rudy dvé polohy v tufech s piimési druhotného krystalického sideritu,
hematitu, poptipade i kalcitu, pficemz tyto polohy maji smér SZ - JV a sklon 10 az 20° k SV. Hlavni
rudni horizont je mocny jeden az dva metry (0,6 az 2,2 m podle Kralika 1960) a je tvofen zrnitym a
oolitickym sideritem nebo zemitym, celistvym a krystalickym hematitem, ktery lokalné prevlada.
Smérem do nadlozi nasleduji dva az tfi metry tufu (1 az 1,5 m podle Kralika 1960) s proplastky btidlic
a poté nasleduje nadlozni zeleznorudny horizont mocnosti okolo pll metru, ktery vSak nebyl
v minulosti téZen nebo pouze v minimalnim mnozstvi. Nadlozni horizont je tvoien pievazné
oolitickymi siderity, v mensi mife i oolitickym hematitem (Lipold 1862a, 1863; Boticky 1871; Krejci
a Feistmantel 1890; Hrabak 1909). Slavik (1918) uvadi z Jedové hory také oolity s chamositem (podle
analogie s dal$imi ordovickymi Fe-lozisky v Barrandienu by se spiSe mohlo jednat o berthierin);
promeénlivé mnozstvi oolitd byva podle Slavika obsazeno i v tufech, tj. mimo vlastni rudni horizonty.
Lozisko bylo smérn¢ sledovano v délce asi jednoho kilometru a asi 400 m po uklonu (Lipold 1863;
Posepny 1895; Hrabak 1909).

Nadloznimi horninami loziska jsou ¢erné jilové bridlice nalezejici stale jesté stupni dobrotivu. Dale jiz
nasleduji horniny stupné berounu, ktery se v mezinarodnim pojeti vicemén¢ kryje se stupném caradok
(k roku 2002 byly ovSem témét vSechny mezinarodni ordovické stupné zruseny, zachovan byl stupen
tremadok a ve svrchni ¢asti stfedniho ordoviku byl vytvofen stupenn darriwil). Nejprve jsou to
kiemence s vlozkami bfidlic (libeniské souvrstvi), dale ¢erné jilové bridlice (libenské souvrstvi) a
kifemence s vlozkami bfidlic (letenské souvrstvi). V podlozi loziska se nachazeji tufy a pyroklastika
nalezejici dobrotivskému, popiipade jiz Sareckému souvrstvi (stupen llanvirn) (Kralik 1960; Chlupac
et al. 1992).

Mineralogie loZiska

Lozisko zeleznych rud je protnuto systémem vertikalnich poruch sméru S - J, z nichz nékteré jsou
hydrotermalné mineralizovany. Takovéto pficné zily byvaji vyplnény zejména kiemenem, sideritem,
ankeritem a pyritem, pomérné Casty je i cinabarit a baryt (Lipold 1862a, 1863). Dalsimi Zilnymi
mineraly jsou hematit, dolomit, kalcit a chalkopyrit, pomérné nepfili§ hojné jsou tetraedrit, bornit,
chalkozin a covellin, vzacné se vyskytla také ryzi rtut. Uvadén je i vzacny galenit (Boficky 1869b,
1871) a sfalerit (Vtélensky 1959), u n¢jz ovSem neni ziejmé, jestli se vyskytuje na pricnych zilach
nebo na puklinach sedimentarnich hornin. Sulfidické Cu-rudy se na zilach obvykle vyskytovaly
samostatn¢, jen malokdy také ve spolecnosti cinabaritu (Vtélensky 1958, 1959). Ze sekundarnich
minerald je nejhojnéj$i malachit, mén¢ b&zné jsou azurit, chrysokol a recentni melanterit a chalkantit
(Sattran et al. 1978). Podle Lipolda (1862a) a Botického (1869a, b, 1871) je sukcese zilnych nerostli
nasledujici: kiemen — hematit — pyrit — chalkopyrit — siderit — baryt [ — cinabarit — ankerit /
dolomit — baryt I1.

Délka hydrotermalnich zil dosahuje obvykle pouze nékolika metri (maximalné 10 m), jejich mocnost
se pohybuje od dvou do deseti centimetri (maximalné 30 cm), pfi¢emz v nejtencich partiich obsahuji
pouze cinabarit (Rosenbaum 1789; sine 1859; Urban 1957). Nejmasivngjsi vzorky cinabaritu byly az
sedm centimetrii mocné (Urban 1957). Zily zasahuji do podlozi i nadlozi Zeleznorudnych poloh;
cinabarit se vyskytuje v celém vertikalnim rozsahu (Rosenbaum 1789; sine 1859; Urban 1957b).
Krom¢ vertikalnich severojiznich (,,pravych®) zil uvadéji nékteti autofi také piitomnost tzv. loznich zil
sméru SZ - JV souhlasnych se zvrstvenim sedimentarnich hornin (tzn. o uklonu 10 az 20° k SV). Tyto
lozni zily obsahuji pfedev$im baryt a cinabarit (Lipold 1863; Vtélensky 1959; Sattran et al. 1978).
V malé mife se cinabarit vyskytuje i jako impregnace pfimo v sedimentech (Rosenbaum 1789; Kralik
1960).
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Piehled minerdlu loZiska Jedova hora

Ankerit - tvofi az n€kolik cm mocné pasky zrnitych agregati s druzovymi dutinami (automorfni
krystaly do 1 cm - Obr. 20 a 21) na néZ naristaji krystaly barytu; povléka agregaty cinabaritu (Boticky
1869b).

Azurit - vyskytl se spolu s malachitem jako nepftiliS hojné povlaky na agregatech chalkopyritu a
tetraedritu (Reuss 1856; Kratochvil 1912; Vtélensky 1959).

Baryt - tvoti dvé generace (respektive jeho krystalizace piedchazela i nasledovala krystalizaci
cinabaritu) bezbarvych (Cirych), bilych, Cervenych (Obr. 22) a modrych (Obr. 23) automorfnich
krystalti velikosti do 10 cm, které se vyskytuji bud’ samostatné nebo v podobé bohatych draz. Krystaly
maji rizny habitus (tabulkovity i sloupcovity); jsou prusvitné az prihledné; nartstaji na drizy ankeritu
nebo agregaty cinabaritu, popiipadé i sideritu (Zippe 1836, 1839; Boticky 1869a, b; Vtélensky 1959).
Znamé¢ modré baryty se podle Lipolda (1863) vyskytovaly v poruchiach rovnobéznych
s zeleznorudnymi polohami.

Bornit - vyskytl se jako nehojnéd drobnd zrna vtrousena v chalkopyritu; vzacné nalezen i v bohatSich
akumulacich zatlacujicich masivni agregaty chalkopyritu (Kratochvil 1912; Vtélensky 1959).

Brochantit - nalezen P. Cernym v haldovém materidlu ve vychodni ¢asti pasma stafin na vychozu
loziska; tvoti zemité agregaty ve smési s malachitem vypliujici prostory mezi krystalovymi individui
masivniho barytu (ovéfen rtg. difrakci - P. Cerny 2003, osobni sd&leni). Brochantit je pro lokalitu
novym mineralem.

Cinabarit - tvori obvykle masivni zrnité agregaty, nékdy je jemnozrnny az zemity s ojedinélymi
inkluzemi chalkopyritu; zemity a porézni cinabarit uzavira téz drobné krystaly barytu a karbonatt
(Vtélensky 1959; Sattran et al. 1978). Vyskytuje se i v podobé bohatych nepravidelnych agregath
velmi nedokonalych krystalti (obr. 11) fddové milimetrové velikosti (1 - 5 mm) nartstajicich na
hematit nebo drizové dutiny sideritu ¢i pyritu. O néco dokonalejsi byvaji drobné ryhované krystaly
v nevelkych dutinkdch masivniho krystalického cinabaritu nebo velmi drobné (do 1 mm) lesklé
automorfni krystaly narostlé na drizovitém sideritu (Rosenbaum 1789; Bofticky 1869; Kratochvil
1912) nebo az 2mm prihledné automorfni krystaly na puklindch hornin (D. Masin, P. Cerny 2003,
osobni sd¢leni). Tvoii také inkluze v barytu (Boficky 1869b), popt. jasné ¢ervené druhotné plstovité
agregaty v dutinach limonitu v haldovém materialu (D. Magin, P. Cerny 2003, osobni sd&leni).

Covellin - v malém mnozstvi spolecné s chalkozinem a bornitem zatlacuje zrna chalkopyritu
(Vtélensky 1959).

Dolomit - ve starsi literatufe jsou navzajem zaménovany pojmy dolomit a ankerit (Boticky 1869b);

s

v nov¢jsi literatuie se hovoti o dolomit-ankeritovém karbonatu (Vtélensky 1959).

Galenit - vzacné se vyskytl v podobé velmi drobnych samostatnych krystali na trhlinach ankeritu
(Boricky 1869a, b, 1871); drobné¢ matné automorfni krystaly se zaoblenymi hranami a korodovanym
povrchem nartstajici na drizovité povlaky sideritu popisuje i Vtélensky (1959) z puklin pelosideritu
(tedy patrné nikoliv z vyplné zil).

Hematit - ve vyplnich zil se vyskytuje v podobé zemitych a zrnitych masivnich krystalickych
agregatil, na které nartistaji mladsi mineraly (Boficky 1869b).

Chalkantit - popisovan Botickym (1869a, 1871) jako recentni vykvéty na chalkopyritu a na haldovém
materidlu, kde byl potvrzen i novéji (Vtélensky 1959).

v

Chalkopyrit - po pyritu a cinabaritu je tfetim nejhojnéjs$im sulfidem; tvofi hypautomorfné¢ omezena
drobné zrna v karbonatové zilné vyplni, nékdy 1 masivni zrnité agregaty s nedokonalymi nab&hlymi
krystaly velikosti do 1 cm v drazovych dutinach; jen vzacné se vyskytuje spolecn¢ s cinabaritem,
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vétSinou tvori na Zilach samostatné partie (Zippe 1836; Boticky 1869a, b; Vtélensky 1959). V ramci
této prace byla kvantitativn¢ analyzovana Ctyfi zrna chalkopyritu z Jedové hory (vzorky z Narodniho
muzea v Praze PIN 9960 a PIN 9961), vysledky analyz jsou prezentovany v Tab. 2. Zkoumané
chalkopyrity (Obr. 17-19) nevykazuji zvySené obsahy vedlejSich prvki. Podle vysledki chemické
analyzy zkoumaného chalkopyritu z Jedové hory byl vypocten jeho empiricky vzorec Cuygs3Fe;o5Ss,
ktery prakticky odpovida idedlnimu vzorci chalkopyritu CuFeS,.

Tab. 2. Elektronova mikroanalyza chalkopyritu z Jedové hory (vzorky PIN 9960 a PIN 9961- Narodni muzeum)

Ag [Cu |[Pb [Cd [Hg [Zn [Fe [Sb [As [Bi |[S |Se |Total
C.anal. [hm. %]

36 0,00 [33,99 [0,05]0,000,00][0,03[30,12 [0,06[0,00]0,02[33,17 [0,01[97.45
37 0,02 [34,25 0,08 0,08 0,00[0,03 [30,61 [0,00]0,00]0,00]33,70 [0,00[98,76
38 0,00 | 34,54 0,00 0,04 [0,09[0,05[29,71 [0,25]0,00 0,00 33,42 [0,05[98,16
42 0,00 [ 34,66 0,00]0,000,17[0,02[30,88 [0,00[0,00 0,04 [34,11 [0,00[99,89
43 0,03 [34,73 10,00]0,000,13[0,02 30,90 [0,00[0,03 |0,04[33,70 [0,00[99,59
44 0,00 [ 34,64 [0,10]0,00]0,04]0,03 [31,04 [0,04]0,00]0,00]33,82 [0,00][99,71

Obr. 17. Chalkopyrit, Jedova hora (Narodni muzeum Praha P1N 9961, sbér A. Kreidl 1889). Na okraji velkého
izometrického zrna chalkopyritu (ch) zalitého v epoxidu jsou drobna zrna tetraedritu (t), do chalkopyritu zartista
baryt (ba); rudni mikroskop, pozorovani s jednim nikolem, $ifka zabéru 2,1 mm. Foto D. Velebil
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Obr. 18. Chalkopyrit, Jedova hora (Narodni muzeum Praha PIN 9961, sbér A. Kreidl 1889); BSE foto P. Gadas.
V chalkopyritu byla elektronovym mikroanalyzatorem provedena tfi méfeni chemického slozeni (body 42 - 44),
analyzovana byla také zrna tetraedritu zarostla v chalkopyritu (body ¢. 39 - 41).

Obr. 19. Chalkopyrit vypliujici prostor mezi krystaly sideritu. Jedova hora, Narodni muzeum Praha P1N 9960,
sbér E. Boticky 1868. Rudni mikroskop, pozorovani s jednim nikolem, §itka zabéru 0,3 mm. Foto D. Velebil
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Chalkozin - v malé mife zatlauje zrna chalkopyritu (Kratochvil 1912; Vtélensky 1959).

Chrysokol - je popisovan spolu s malachitem jako povlaky na tetraedritu (Botficky 1869a, b, 1871)
nebo na hematitu (Vtélensky 1959).

Kalcit - pomérné vzacny jako prozilky v Zilovin€ nebo jako driazy bilych krystald velikosti do 1,5 cm
(Kratochvil 1912), je mladsi nez baryt, a to pravdépodobné¢ baryt II.

Kalomel - popisovan Botickym (1869a, b, 1871) jako vzacné nevzhledné zemité povlaky bilé barvy na
¢aste¢né preménénych partiich cinabaritu; novéji nebyl na lokalité nalezen (napf. Vtélensky 1959).
Ve sbirkach Narodniho muzea v Praze se nachéazeji dva staré vzorky z kolekce Dr. Vojtécha Wraného
oznacené jako ,,rtut se stopami kalomelu®. Zatimco rtut’ se na vzorcich do dnesnich dob nezachovala
(odpatila se), kalomel byl potvrzen rentgendifrakéni analyzou (provedl J. Sejkora, Narodni muzeum).
Kalomel tvofi nesouvislé zlutohnédé az zlutobilé tenké krusty a povlaky, na povrhu matné, na Cerstve
odkrytych plochéch slozené z drobnych siln¢ skelné lesklych individui s lasturnatym lomem; povlaky
pokryvaji v nehojném mnozstvi drobné ulomky horniny bftidli¢natého charakteru. Problematicky je
puvod vzorkl. Zatimco na novéjSich etiketach je jako lokalita uvedena Dédova hora, na starsi generaci
muzejnich etiket jsou jako lokalita uvedeny v jednom piipadé Hotfovice a ve druhém Hotovice -
zamecka zahrada.

Kremen - jemnozrnny hematitem cerven¢ zbarveny je nejstarsi vyplni zil (Lipold 1862a).

Malachit - tvori povlaky na chalkopyritu a tetraedritu nebo hroznovité a ledvinité agregaty na trhlinach
hematitu, popt. dal$ich mineralli; jsou znamy i bohaté skupiny az 1 cm velkych agregati na drizach
ankeritu (Reuss 1856; Boticky 1869a, b, Boticky 1871; Kratochvil 1912).

Melanterit - jako recentni produkt pfemény pyritu na haldovém materialu (Boticky 1871; Vtélensky
1959).

v

Pyrit - je nejhojnéjSim sulfidem loziska; tvofi masivni zrnité¢ agregaty; az nékolik cm mocné vrstvy
byvaji v dutinach zakonCeny bohatymi drizami az 1,5 cm velkych dokonale vyvinutych
pentagondodekaedrd; tvofi téz radialné paprscité agregaty (Boticky 1969b, 1871).

Rtut’ - popisovana jako velmi vzacné drobné kapky v dutinkach ¢astecné rozlozeného cinabaritu
(Boticky 1869b, 1871), novéji byla vzacné nalezena jako az 3 mm velké kapky v haldovém materialu
(P. Cerny 2003, osobni sdélent).

Stfalerit - jako velmi vzéacny jej popisuje Vtélensky (1959) z haldoviny, kde se vyskytuje pouze
v nepatrnych mnozstvich.

Siderit - na zilach tvofi masivni krystalické agregaty (Boticky 1869a, b) s drazami drobnych
(do 5 mm) automorfnich krystald na trhlindch a v dutinach; tvofi také bohaté skupiny kulovitych az
1,5 cm velkych agregati v nepravidelnych dutinach kfemenné ziloviny.

Tetraedrit - vyskytoval se pomérné vzacné v podobé zrnitych agregatii nebo nedokonalych krystall az
1 cm velkych nartstajicich na krystaly barytu (Obr. 24); Boticky (1869b) popisuje drobné krystaly na
trhlindch sideritu; jiz podle nejstarSich analyz obsahuje méd’ a antimon, ptfi¢emZ pfitomnost arsenu
nebyla prokazana (Boficky 1869a, b). V ramci této prace byla analyzovana Ctyfi zrna tetraedritu
z Jedové hory (vzorky z Narodniho muzea v Praze PIN 9960 a P1N 9961), pticemz bylo zjisténo, Ze
maji velmi vysoky obsah rtuti (t¢émet 20 hm. %). Vysledky analyz jsou prezentovany a podrobnéji
diskutovany v kapitole 8.
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Velmi pochybny je vyskyt atakamitu, ktery zminuje Boticky (1869a) jako smaragdové zelené povlaky
na haldovém materidlu vznikajici pfeménou chalkopyritu; sam Boficky jej v dalSich svych pracich
tykajicich se kromé jiného i Jedové hory jiz neuvadi (Boticky 1869b, 1871). Tradovany vyskyt blize
nespecifikovaného amalgamu je v ptivodnich pramenech (Boticky 1869a, b, 1871) uvadén vyslovné
pouze pro lokalitu Bfezina a nikoliv pro Jedovou horu; pfesné urceni vzorku amalgamu z Bieziny
provedli nové Litochleb et al. (2001). Rovnéz opakované citovani vyskytu siry piipisované Botickému
(1869a) je zmatecné, puvodni prace o vyskytu siry viibec nehovofi, jeji vyskyt neni pravdépodobny.
Vyskyt markazitu (Zippe 1836; Boticky 1869b, 1871) byl zpochybnén Vtélenskym (1959), podle néjz
jsou kopinaté krystaly pfipominajici markazit ve skutecnosti krystaly pyritu a ani novéji nebyl vyskyt
markazitu ovéten.

Z lokality je také zminovan metacinabarit. Novacek (1938) pozoroval ve vybrusu rudniny z Jedové
hory ,.tmavé skvrny, jez snad jsou zbytkem metacinnabaritu® zatlaeného cinabaritem. Ve sbirkach
Narodniho muzea je uloZeno celkem Sest vzorkll z Jedové hory oznaenych jako metacinabarit.
Rentgendifrakénim studiem nebyla pfitomnost metacinabaritu prokazana; vSechny vzorky jsou
cinabarit (rtg. analyzy provedl J. Sejkora, Narodni muzeum).

Geneze loZiska

Chemickym zvétravanim vulkanického materidlu dochdzelo k uvoliovani sloucenin Zeleza, které
chemicky, popfipadé biochemicky sedimentovaly a vytvarely loziska Zeleznych rud. Ta se vyskytuji
v ruznych ordovickych souvrstvich Barrandienu s mens$im (resp. zadnym) ¢i vét§im prostorovym
vztahem k vulkanosedimentim, v ramci dobrotivu i v riiznych stratigrafickych trovnich. Vyklad
puvodu Zeleza pfitom neni jednotny; v n€kterych piipadech se uvazuje piinos terigennich zvétralin do
panve nebo chemogenni ¢i biochemicka sedimentace rud za soucinnosti vystupnych proudt z hlubsi
¢asti panve (Petranek 1991).

Piivod rtuti na na lozisku Jedova hora byva odvozovan od pozdnich fazi ordovického vulkanismu
komarovského komlexu, jehoz nejmlads$i projevy zasahuji do spodni a stfedni ¢asti vinického
souvrstvi (Chlupac et al. 1992). Béhem variskych vrasnivych a metamorfnich pochodt a zvySené
termalni aktivity mohlo dojit k migraci a redepozici casti rtuti v podobé pravych Zil s cinabaritem
(Slavikova a Slavik 1918; Sattran et al. 1978; Bernard a Pouba et al. 1986).
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Obr. 21. Kfemen v ankeritu (na povrchu navétralém), Jedova hora, 6x5 cm. Foto: D. Velebil
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Obr. 22. Baryt, Jedova hora, 10x7 cm velka driza Cervené zbarvenych krystalii (sbirka Narodniho muzea
v Praze). Foto D. Velebil

Obr. 23. Baryt, Jedova hora, sbirka NM Praha. Foto D. Velebil
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Obr. 24. Hg-tetraedrit, Jedova hora, 4x4 cm (sbirka Narodniho muzea v Praze). Foto D. Velebil
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4. SVATA U BEROUNA

Lokalizace

Obec Svata (Obr. 25) se nachazi s. od Zdic a zjz. od Berouna. Stary cinabaritovy dul lezel pfi jv. okraji
Svaté (Obr. 26).

— 7 s
||| PRAVA HORA

Obr. 26. Pravdépodobna lokalizace rtutového dolu z 18. stoleti u Svaté, ktera je interpretaci vychazejici z kreseb
na dilnich mapach z poloviny 18. stoleti (Fischer 1752, 1754; sine 18. stoleti) a z morfologie terénu v okoli
Svaté (v terénu se v misté zakresleni nenachazeji zadné pozistatky po dolovani). - orig.
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Historie dolovani

Maly hlubinny dul na cinabarit u Svaté byl v provozu zejména ve druhé poloviné 16. stoleti a poté
v 18. stoleti. V polovin¢ 18. stoleti sestaval dill ze dvou pater Gsticich na povrch Stolami, dale tfi
Sachet a dédi¢né Stoly, ktera cely dul podsedala (Obr. 27-30). Z vétsiny vyrobeného cinabaritu byla
vytavovana ryzi rtut’ (Obr. 31). Kvalitni Cisté vzorky cinabaritu taveny nebyly, ale byly namlety na
praskovity pigment, tedy velmi zZadané a cenéné Cervené barvivo - rumélku (pouzivalo se napiiklad
v malifstvi nebo do pecetnich voskil). Historii dolovani cinabaritu u Svaté se zabyvali Koran (1942),
Siler (1946), Kops (1964) a Urban (2001).

Svata Jan

Evangelista

Y
Ny

2. slepé uklonné hloubeni Helena

M:kulas dedf'c‘,; -
/P__ 2 s7,
(Josef) <

I
/]

Horni Stola

0 10 20 30 40 S0m
1 1

Stara dolni Stola

Obr. 27. Cinabaritovy dil pfi jjv. okraji Svaté podle stavu z doby po polovingé 18. stoleti (planek nezachycuje
mnozstvi stafin z predchozich obdobi dolovani). Stara dédi¢na Stola zhruba sz. sméru, jejiz pribéh je piiblizné
znam z Pochmannovy mapy z roku 1727, byla od uGsti na ¢elbu asi 300 m dlouha. Horni $tola a jama Helena se
nachazeji v dolovych mirach Sv. Helena; ve stejnych mirach se podle Fischerovy mapy z roku 1754 ptekvapive
nachazi i jama Jan Evangelista hluboka vice nez 35 m. Kolma hloubka 1. tiklonného hloubeni je 4 m; kolma
hloubka 2. tiklonného hloubeni je 14 m. Jama Mikulas v dolovych mirach Josef je 22 m hluboka. Vyskovy rozdil
mezi Gstimi Staré dolni Stoly a Horni $toly je necelych 20 m. - orig., skresleno dle starych dilnich map.

26



. L wwug/’
R = oy AT N .-uafﬂn-gui:‘
2 = _ |&

Obr. 28. Mapa rumélkového dolu Jan Evangelista u Svaté z roku 1727 od T. A. Pochmanna (Ab und Grundt
Riess von S. Johannis Evangelisti Zinober gebeudt zu Swata), 30 X 40 cm, Geofond Kutnd Hora S12-10/014;
SOA Kiivoklat fond 4335, fol. 186. Legenda in Velebil 2004.

27



o [ L e e g
£ : s AT R Y R R e :
L et hineele
onaafs - s :
L \
ke e Sl o

P ot Ll

,»’J‘f,.‘

: 5
; &
R A . I jL Maald
_: m_,;i . ;ffyl’""]' } 7 b :‘. §
k3 RN

T 3 c > i

Obr. 29. Vyfez z dilni mapy rtutovych doli u Svaté od J. Ch. Fischera z roku 1752 (Horizontal u. Profil Riess
iiber das Mercurial u. Cenaber Berggebdude zu Swata Hora zu Fiirstenberg. Herrschaft Piirglitz), 60 x 50 cm,
Geofond Kutna Hora S12-10/016; SOA Ktivoklat fond H 195, fol. 78. Legenda in Velebil 2004.
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Obr. 30. Vyiez z dilni mapy rtutovych doli u Svaté od J. Ch. Fischera z roku 1754 (Profil und Horizontal
Mappa...Swata...Mercurial und Cenaber...), 54 x 41 cm, Geofond Kutna Hora S12-10/013.
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Obr. 31. Svata u Berouna na vyfezu z dilni mapy z doby okolo poloviny 18. stoleti (Abriess oder Horizontal

Lage des Mercurial und Zenaber Berggebdude zu Swata in Fiirstenberg. Herrschaft Nischburg gelegen.),

41 x 34 cm, Geofond Kutna Hora S12-10/015; SOA Kiivoklat fond H 195. Objekt s oblakem koufe je hut’ na

vyrobu rtuti; pismenem A je oznaCena Sachta Mikulas, z niz vede piekop sz. sméru na starou dédi¢nou Stolu

razenou sv. smérem, dobfe znazornénou na Pochmannové mapé z roku 1727 (jeji délka ¢inila od Gsti na ¢elbu

necelych 300 m); vézovity objekt je zvonice, jejiz zbytky jsou dnes soucasti hasi¢ské stanice. Hojné pinky v

prostoru obce jsou snad zbytky po kutani Zelené rudy; stejné jako pinky zakreslené na obou mapach
Fischerovych z let 1752 a 1754.
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Zhodnoceni vyznamu loZiska

Konkrétni udaje o produkei Cistého kvalitniho cinabaritu a produkci kovové rtuti mame z let 1716 az
1752 (viz Tab. 3).

Podle intenzivnich sporti mezi tézafi o dulni podily v 16. stoleti 1ze soudit, Ze dolovani v té dobé bylo
vynosné. Z 18. stoleti, konkrétné¢ z let 1724 az 1727 dokonce existuje nckolik ucetnich dokladd,
z nichz pfimo vyplyva, ze doly pracovaly se ziskem (Urban 2001).

Vétsina vyrobené rtuti a rumélky ze Svaté byla spotfebovana v ramci Cech ¢&i dokonce jen v ramci
stiednich Cech. Svéd&i o tom zpravy o prodeji rtuti a rumélky do Prahy (1727) a do Jilového u Prahy
(1719, 1737), kde rtut’ slouzila k vyrob¢é zlata z rozdrcené zlatonosné kiemenné ziloviny (PoSepny
1895; Cihdk 1948; Kops 1964).

Podle tutrzkovitych udaji o mnozstvi vytéZeného cinabaritu nebo z néj vyrobené rtuti Ize stiizlivé
odhadovat, Zze ve Svaté bylo primérné rocné téZzeno 100 az 200 kg cinabaritu (maximalné¢ 500 kg).
Celkovou produkci ze Svaté za Uhrnem asi 90 let zdejSiho dolozeného dolovani pak muizeme
odhadovat na 10 az 20 tun cinabaritu. Tomuto fadu odpovida i mnozstvi vyrobené rtuti (cinabarit
obsahuje 86,2 % Hg, pfirodni cinabaritova ruda méné nez 80 % Hg, pfi¢emz vytéZznost nebyla 100%).
Svatska rtut’ (resp. cinabarit) nemohla v Evropé konkurovat rtuti z Idrije a z Almadénu - ve srovnani
s témito lozisky se jednalo o t€Zbu zcela nepatrnou. V 19. stoleti bylo v Idriji rocné té€Zeno asi 500 tun
rtuti a v Almadénu 1500 tun rtuti.

Tab. 3. Produkce HgS a Hg ve Svaté

rok cinabarit (kg) z toho vyrobeno rtuti (kg)
1716 25
1719 90
1725-1726 145%*
600
1727 50%*
46
1749 23*
260
1752 270

*) kvalitni prvotridni cinabarit prodavany jako pigment

Geologicka stavba okoli loZiska

Okoli Svaté, ktera se nachazi v sz. kiidle Barrandienu, je budovano jednak svrchnoproterozoickymi
horninami kralupsko-zbraslavské skupiny, zejména prachovci a bfidlicemi, méné drobami (Obr. 32 a
33). V pruhu sv. sméru mezi Vrani skalou, Svatou a Hudlicemi vystupuji proterozoické silicity
(bulizniky), které buduji Vrani skalu, Obecnou skalu ve Svaté a Hudlickou skalu. Na proterozoikum
diskordantné nasedaji ordovické horniny, zastoupené sedimenty milinského a tfenického souvrstvi
(tremadok), které vystupuji v pruhu od Vrani skaly jz. smérem k Toc¢niku, dale smérem do nadlozi
(jv. smérem) pokraduji alterované bazalty a pyroklastika klabavského souvrstvi (arenig). Cast
vulkanickych ulozenin snad nalezi i $areckému, dobrotivskému a libefiskému souvrstvi. Dal§imi jiz
standardn¢ vyvinutymi sedimenty jsou droby a bfidlice letenského souvrstvi a jilovité bridlice
vinického souvrstvi. Smérem k JV pak pokracuje vrstevni sled ordovickycho hornin standardnim
zpisobem.
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Obr. 32. Geologicka mapa okoli Svaté. Kvartér: 1 - pisCitohlinité sedimenty, 2 - hlinitokamenité sedimenty;
ordovik: 3 - jilové bridlice bohdaleckého souvrstvi, 4 - prachovce zahoranského souvrstvi, 5 - jilové bfidlice
vinického souvrstvi, 6 - droby, kiemence, bfidlice letenského souvrstvi, 7 - bazalty a tufy, 8 - obzory
sedimentarnich Fe-rud; svrchni proterozoikum: 9 - droby s vlozkami bfidlic a prachovci, 10 - bridlice a
prachovce, 11 - silicity; 12 - tektonika (podle Sattrana et al. 1978).
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Obr. 33. Geologicky fez proterozoikem a ordovikem u Svaté. Svrchni proterozoikum: 1-bfidlice, prachovce a
droby, 2-buliznik; ordovik: 3-vulkanicka série (bazalty a pyroklastika), 4-letenské souvrstvi (droby, piskovce,
bridlice), 5-polohy Zeleznych rud (Sattran 1980).
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Uvnitt pyroklastik klabavského souvrstvi (arenig) a na jejich bazi byvaji ulozeny malé Cocky
krevelovych rud, jako je tomu v hojné mife v prostoru mezi To¢nikem, Hfedlemi, Svatou (Obr. 33) a
Hudlicemi (Havlicek in Chlupac et al. 1992). Bazickd pyroklastika a alterované bazalty jsou
produktem aktivity vulkanického komarovského komplexu, ktery zahajil Cinnost pravé ve stupni
arenigu a jeho vulkanicka ¢innost se udrzela az do svrchniho ordoviku (Chlupac et al. 2002).

ll] 1?0 2?0 3?0 4ll]D 5(])0 m
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Obr. 34. Situa¢ni mapka okoli Svaté zachycujici poztstatky po dolovani zelezné rudy (haldy, propady a nékteré
Stoly a Sachty), tektoniku a umisténi nékterych metalometrickych profili na lokalitich oznacenych A, B, C
(geologicky prazkum zlet 1957 - 1960; Zezulka 1957, Novotny 1958, Kralik 1960b). Cerchovanou ¢arou s
pismenem A je naznaceno vedeni geologického fezu (viz pfedch. obrazek). Legenda: siPT - proterozoické
silicity (bulizniky); bPT - proterozoické biidlice, prachovce a droby; tO - ordovicka vulkanicka série; Olt -
letenské souvrstvi; Fe - sedimentarni Zelezné rudy; Ov - vinické souvrstvi (podle Sattrana et al. 1978).

LoZiskova charakteristika

Loziskové udaje o cinabaritovém zrudnéni u Svaté jsou do znacné miry spekulativni. Zrudnéni mélo
pravdépodobné charakter pravych zil riznych smérti vyvinutych v ordovickych pyroklastikach
blizkosti ¢ocky nebo ¢ocek sedimentarnich zeleznych rud (kreveld); vyloucit ale nelze ani existenci zil
loznich. Cocky ferolit ulozenych v pyroklastikach klabavského souvrstvi maji v okoli Svaté generelni
smér SV - JZ a strmy uklon (Obr. 33 a 34). Na dulnich mapach z let 1727 a 1754 (Pochmann 1727,
Fischer 1754 - Obr. 28 a 30) jsou zakresleny pomérné rozsahlé ploché dobyvky, podle nichz by se
dalo soudit, ze v téchto mistech mélo zrudnéni jenom maly uklon.
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Podle staré zpravy z roku 1608 se na rumélkovém dole U tii korun pracovalo na Zile asi 20 cm mocné
(SUA Praha, fond MMS5 - 24/5, fol. 54 in Urban 2001). Roku 1723 prosla &elba horniho patra
rumélkového dolu Jan Evangelista polohou Zelezné rudy (SOA Kitivoklat, fond 4335, fol. 32 in Urban
1957c). Roku 1728 se na stejném patie opét pracovalo v poloze Zelezné rudy (Urban 1957a).
Na stejném horizontu byla v té dob¢ zjisténa zila sméru V - Z dokonce 35 cm mocna (Urban 1957c¢).
Roku 1753 byly severozapadnim pirekopem ze Sachty Helena piekiizeny Cctyti zily zhruba
severojizniho sméru a dalsi zily smért SZ - JV a V - Z byly prekiizeny severnim piekopem ze Sachty
Mikulas a dédi¢nou Stolou (SOA Kiivoklat, fond H 220, fol. 70 in Urban 1957c). Rother zminuje
v relaci z roku 1753 asi pét cm mocnou uklonénou Zilu s rumélkou (SOA Praha, fond H 220, fol. 70 in
Urban 2001); ve stejné relaci Rother uvadi, Ze zila na dole Marie Pomocna je roztfisténa a prostoupena
zeleznou rudou (SOA Kfivoklat, fond H 220, fol. 70 in Urban 1957¢). Schmidt von Bergenhold (1880)
uvadi, ze rumélka se u Svaté vyskytovala v podobé nékolik cm mocnych vrstev pii bazi
zeleznorudnych ¢ocek (Schmidt von Bergenhold 1880).

Mineralogie loZiska

Vtélensky (1958, 1959) ovzorkoval ,malé haldicky pod upatim svahu jizné od Svaté™ a zjistil
cinabarit, baryt, siderit, dolomit - ankerit, pyrit a chalkopyrit. Cinabarit podle néj tvofi ,,mensi hnizda a
porovité zavalky v epigenetickych zZilach® a jimpregnace hornin pobliz trhlin vyplnénych
epigenetickymi Zilami; je ,houbovity, slozeny z jemmnozrnného agregatu drobnych nezietelné
vyvinutych krystalii, dale masivni, krystalicky*. Vtélensky také analyzoval ,,hlizovitou rumélku, jez se
vétranim uvolnila z hematitové oolitické rudy* nalezenou na hald¢ oolitické hematitové rudy pobliz
usti Stoly ,,témér na dné udoli jizné od vsi* (pravdépodobné Stola Zeleznorudného dolu Fridrich) a také
vzorek pochazejici ,,z malé ryhy vykopané v haldé tésné u vsi na jizni strané zahrad“ (Vtélensky 1958,
1959).

Vtélensky (1958, 1959) dale uvadi, ze na byvalém feditelstvi dolti v Nucicich byl ulozen vzorek
chalkosinu s lokalizaci ,,Svata u Berouna“. Jednalo se o bohaty velmi ¢isty vzorek v ,tufogenni
hornin€*“. Vtélensky zpochybiiuje jeho lokalizaci, vzorek podle néj pochazi spiSe ze Svarova a podle
spektralni analyzy a rentgendifrak¢ni analyzy se jedna o digenit (Vtélensky 1958).

Pro dokresleni charakteru cinabaritového zrudnéni v oblasti z. od Berouna je tieba ocitovat popis
cinabaritového zrudnéni z Kru$né hory, vzdaleného asi 5 km od Svaté. Tento vyskyt cinabaritu
popisuje Pisa (1965). Pocatkem 60. let byla pfi tézb€ zeleznych rud na lozisku Barbora - vychod
(5VC) na Krusné hofe u Nového Jachymova nalezena na 25. a 26. patie dolu prava zila
s pfevladajicim cinabaritem, sméru SSZ - JJV, sklonu 15 - 20° k ZJZ a mocnosti 6 - 15 cm (Obr. 35).
Zila piiéné prorazi okolni sedimenty, textura vyplné je vétsinou masivni, prevladajicimi rudami jsou
cinabarit a pyrit, vzacné se vyskytuje chalkopyrit, velmi vzacné galenit, prokdzan byl i mikroskopicky
sfalerit. Zilovinu tvoii kiemen, dolomitovy karbonat a vzacné kalcit. V nadloZi cca 40 - 50 cm nad
touto zilou byla na 26. patfe dolu zjisténa dalsi paralelni zila mensi mocnosti a se stejnou mineralizaci;
na této zile naopak prevladal pyrit nad cinabaritem. Pisa stanovil na zakladé makro i mikrotextur
posloupnost krystalizace zilné vyplné takto: kiemen I - dolomit - pyrit - kiemen II - sfalerit - cinabarit
I - chalkopyrit - galenit - kalcit - cinabarit II - sadrovec (Pisa 1965).

Geneze loZiska

Pavod rtuti na barrandienskych ordovickych lokalitach 1ze odvozovat od pozdnich fazi ordovického
vulkanismu komarovského komlexu, jehoz nejmladsi projevy zasahuji do spodni a stiedni casti
vinického souvrstvi (Chlupac et al. 1992). Béhem variskych vrasnivych a metamorfnich pochodt a
zvysené termalni aktivity mohlo dojit k migraci a redepozici Casti rtuti v podobé pravych zil
s cinabaritem (Slavikova a Slavik 1918; Sattran et al. 1978; Sattran 1980; Bernard a Pouba et al.
1986).
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Neni jednozna¢né prokazano, ze by cinabaritové zrudnéni mélo n&jaky pfimy geneticky, resp.
geochemicky vztah k polohdm hematitovych rud, i kdyz Vtélensky (1958, 1959) takovy pomér
uvazuje a Kralik (1960b) nevylucuje snazsi vznik otevienych puklin v relativné kiehcich cockach
hematitu, a ze by tedy byly pravé Zily s rumélkou prostoroveé vazany vyhradné na hematitové polohy a
jejich bezprostiedni okoli. Lze pfedpokladat, ze rumélkové rudy byly nachazeny praveé pii t€zbé rud
zeleznych, nelze ovSem vyloucit jejich vyskyt i zcela mimo Zzeleznorudné ¢ocky. Na druhou stranu
cinabarit nebyl nikdy nalezen v barrandienském proterozoiku; vSechny barrandienské vyskyty
cinabaritu jsou vazany na vesmés vulkanoklastickou facii arenigu a llanvirnu (klabavské, Sarecké a
dobrotivské souvrstvi) (Sattran et al. 1978).

Obr. 35. Cinabarit, pyrit, Krusna hora, 6 x 5 cm, nabrus. Cinabarit zatlacuje pyrit, pii okrajich zily kiemen.
Lokalita Krusné hora je geologicky analogicka k lokalité Svata - viz text - mineralogie loziska Svata. Foto J.
Zacharias§
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5. BEZDRUZICE U MARIANSKYCH LAZNI
Lokalizace

BezdruZice se nachazeji vjv. od Marianskych Lazni v zdpadnich Cechach. V lese mezi BezdruZzicemi,
Novou Vsi a Potinem se nachazi okolo 150 trychtytovitych jam, jeZ jsou pozlstatkem po staré t€zbé
cinabaritu (Obr. 36 a 37).

Historie dolovani

V lesnim remizku mezi Bezdruzicemi, Novou Vsi a Potinem byl cinabarit dobyvan né¢kdy mezi lety
1680 a 1720. Roku 1710 zah4jil t¢zbu u Nové Vsi prazsky méstan F. 1. Kaiser, ktery zacal se Sesti
havifi razit Stolu a z ni ziskal men$i mnozstvi rtuti, kterd byla prodana do Norimberka za cenu cca
4 zlatniky za 1 kg (Bilek et al. 1978). Cinabarit byl nékdy mezi lety 1715 a 1725 pokusné kutan také
pobliz Starého mlyna u Potina. V roce 1724 pracovalo u Potina celkem dvanact osob. Zminky
o dolovani cinabaritu u BezdruZzic lze nalézt v té€chto pracich: Vogt (1729a, b), Ferber (1774), Peithner
von Lichtenfels (1780), Gmelin (1783), Schaller (1788), Frankl (1837), Barvit (1906), Lenz (1931),
Baier et al. (1936), Urban (1939) a Bilek et al. (1978).

V lesnim remizku mezi Bezdruzicemi, Novou Vsi a Potinem byl cinabarit dobyvan mélkymi jamami,
respektive nehlubokymi Sachticemi ve zvétralinach. Vydobyta hornina byla na misté plavena. Tomu
nasveédcuji zbytky malého rybnicku s hrazkou pti zapadnim okraji pinkového pole a mnozstvi strouh
na privadéni vody. Dalsi dosud existujici rybnicky se nachézeji pfi sz. okraji lesniho remizku a v udoli
ssz. od lesniho remizku pfi jv. okraji Bezdruzic.

Zhodnoceni vyznamu loZiska

O mnozstvi vydobytého cinabaritu u Bezdruzic nemame zidné zpravy. Pracovnici Ustiedniho ustavu
geologického odebrali béhem geologického prizkumu v poloving 70. let 20. stoleti asi 1 tunu
haldového materialu, kterou pieplavili (pferyzovali). Zjistili, Ze haldovina obsahuje asi 25 az 30 g
cinabaritu na jednu tunu haldového materialu (Sattran et al. 1978). Podle rozsahu dochovanych
pozistatkll po dolovani a jejich charakteru a podle nalezii cinabaritu béhem geologického prizkumu
1ze odhadovat, ze celkova produkce cinabaritu od Bezdruzic se mohla pohybovat v fadech desitek
kilogramti az jednotek tun. Zda byla takova tézba rentabilni, nelze soudit.

Béhem kutacich praci na cinabarit u Potina okolo roku 1720 byl sice cinabarit nalezen, celkové ale
byly prace neuspésné, protoze jamy (dvé Sachty o hloubce az 23 m) se béhem préace zatopily nahlym
vydatnym pruvalem vody, takze bylo zcela utopeno Cerpadlo a cely podnik prazského podnikatele
Kaisera skoncil vyraznou finan¢ni ztratou (Glaser 1790 in Lenz 1931).
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Obr. 36. Situace pozistatkil po dolovani rumélky v lesnim remizku ,,Obora® jv. od BezdruZzic, s. od Nové Vsi;
topograficky podklad (¢) CUZK; jamy po tézb¢ cinabaritu byly zaméteny.
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Obr. 37. Zabér z ptiblizné 300 x 300 m velkého pole asi 150 pinek (trychtyfovitych jam) v jizni poloviné lesniho
remizku mezi Bezdruzicemi, Novou Vsi a Potinem. Foto D. Velebil

Geologicka stavba okoli loZiska

Bezdruzice se zregionaln¢ geologického hlediska nachazeji v tepelském krystaliniku stfedoceské
oblasti, jv. od marianskolazenského metabazitového komplexu. Okoli Bezdruzic je budovano
pfevazné svrchnoproterozoickymi metamorfovanymi bfidlicemi, drobami, fylity a svory kralupsko-
zbraslavské skupiny (Obr. 38). Proterozoické horniny byly metamorfovany dvoufdzove, nejprve
kadomsky a posléze jest¢ varisky. Pro oblast je charakteristicka severojizni zlomova tektonika tvorici
ptikopové struktury, v nichz se misty uchovaly ostrivky (denudacni zbytky) svrchnokarbonskych
slepenct a piskovct (napt. Sattran et al. 1978). Proterozoickymi horninami tu a tam pronikaji télesa
terciérnich bazickych vulkaniti (napf. Hansel 1886; Ryklik 1972), jez tvori v terénu morfologické
elevace (napt. Ov¢i vreh jz. od Bezdruzic, Hradist'sky vrch j. Bezdruzic).

LoZiskova charakteristika

Vlastni lokalita s pozlstatky po dobyvani cinabaritu jv. od BezdruZic, s. od Nové Vsi a z. od Potina se
nachdzi v oblasti budované fylity hojné proniknutymi bilym Zzilnym kfemenem. Sattran et al. (1978)
nalezli ve starém haldovém materidlu v lese severné od Nové Vsi kousky cinabaritu zarostlého
ve fylitu a prorostlé kiemenem. Soudi, Ze cinabaritové zrudnéni ma charakter impregnaci, vyplni trhlin
a hrubé krystalickych hnizd ve fylitu; cinabarit je doprovazen men$im mnozstvim pyritu (Sattran et al.
1978).

Cinabaritem velmi bohaté sedimenty zjistili geologové béhem prizkumu v potoce zapadn€ od Starého
mlyna, jizné od Potina. Vzorky sedimentu s cinabaritem byly odebirdny i déle proti proudu potoka
smérem k oblasti se starymi pozistatky (jdmami, haldami) po dobyvani rumélky v lese s. od Nové Vsi
(Sattran et al. 1978) - Obr. 39.
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Mineralogie loZiska

Béhem plaveni haldového materidlu z oblasti staré t€zby v lesnim remizku u Bezdruzic, s. od Nové
Vsi vybirali geologové nahodné z nadsitné frakce (nad 2 mm) tézkého nerostného podilu valounky
cinabaritu az 2 cm velké (Sattran et al. 1978). Rovnéz zrna cinabaritu v sedimentu potoka zapadné od
Starého mlyna, jizn¢ od Potina dosahovala 2cm velikosti, byla malo opracovana (kratky transport),
hrubé krystalickd, doprovdzena byla vétSimi zlatinkami a sporadickymi zrny pyritu (Sattran et al.
1978).

Novak et al. (1980) zminuji primarni vyskyt zlata v proterozoickych horninach u Nové Vsi. Zlato
od Nové Vsi tvoii Clenité, slabé zaoblené agregaty, které n¢kdy sriistaji se Ziveem a automorfnimi zrny
kiemene. Zkoumano bylo také zlato zrozsypu u Potina. Zlato se zde vyskytuje v asociaci
s cinabaritem a pyritem. Analyzou bylo zji§téno, Ze se zlato vyznacuje pomérné vysokou ptimeési rtuti
(az 6.1 %). SloZeni jednotlivych zlatinek je promeénlivé, obsahuji od 14.6 do 19.3 % stiibra a od 0.3 do
6.1 % rtuti. U nekterych zrn zlata je patrna primarni zonalnost, tzn. ze od stiedu k jejich okraji ubyva
obsahu rtuti a pfibyva stiibra. Jind zrna zlata maji vyvinutou druhotnou zonalnost, ktera je disledkem
supergennich pochodi, tzn. Ze pifi povrchu je zlato porézni, ochuzené o stiibro i rtut. Doprovodné
tézké mineraly z Nové Vsi (granat, ilmenit, rutil, staurolit, kyanit a dal$i) ukazuji na mozné miseni
proterozoického materialu s karbonskymi sedimenty z tésného okoli. Percentuelni zastoupeni hlavnich
tézkych mineralli v koncentratech z haldoviny od Nové Vsi je nésledujici: granaty 25 - 50 %, ilmenit
25 - 50%, cinabarit 5 - 25 %, staurolit 5 - 25 %, Fe-oxidy 5 - 25 %, zirkon mén¢ nez 5 %, turmalin
méné nez 5 %, pyrit méné nez 5 % (Novak et al. 1980).

Pfitomnost cinabaritu a zlata byla ovéfena také autorem, a to v potoce jz. od Potina jako zrna velikosti
fadoveé 0.X mm, pricemz pomér vyskytu zrn rumélky a zlatinek byl asi 25 : 1.

Obr. 38. Geologicka mapa okoli Bezdruzic (Baier et al. 1936; podle vyzkumi Hostettera a Laubeho).
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Obr. 39. Okoli Bezdruzic; situacni mapa pozustatkd po starém dolovani a vyskytl rumélky ve $lichu (Sattran et
al. 1978). 1 - Slichovy vzorek bez HgS; 2 - Slichovy vzorek s HgS a Au; 3 - kopany vzorek z hald; 4 - staré
dobyvaci prace s HgS a Au; 5 - profil merkurometrie (Hg v pidnim vzduchu); 6 - anomalie v obsahu Hg
(>70 mV); 7 - zvySené pole v obsahu Hg (primérn€ 25 mV).

Geneze loZiska

Genetické postaveni vyskytu cinabaritu u Bezdruzic neni zcela jednozna¢né. Malec a Novak (1982)
sice pis$i o primarnim Au-Hg zrudnéni v proterozoiku u Nové Vsi, piesto je tieba pii takové
interpretaci jistd mira opatrnosti. Malec a Novak (1982) nezminuji, Zze by zlato nalezli v kfemeni
piimo v proterozoickych fylitech. Haldovina starych pozistatkii po dolovani cinabaritu v lese s. od
Nové Vsi se skladd ztlomkl proterozoickych fylith a z piskové frakce, ktera mize byt smési
materidlu ze zvétralych fylith a z karbonskych sedimentti. Malec a Novak (1982) sami uvad¢ji, ze
wprimarni vyskyt Au-Hg mineralizace lezi v proterozoiku pobliz karbonskych sedimenti. V ptedchozi
praci Novak et al. (1980) miseni materialu z proterozoickych a karbonskych hornin uvazuji.

Zlato a cinabarit mohou tedy pochazet ze stejné primarni asociace z proterozoickych hornin anebo ma
zlato ptivod v karbonskych sedimentech a se vznikem Hg-mineralizace nesouvisi, tzn. ze Au-
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mineralizace ma jiny primarni ptivod. Prvni mozZnosti by snad mohly odpovidat obsahy Hg ve zlaté od
Nové Vsi i Potina (Novak et al. 1980; Malec a Novak 1982).

Rtut’ byla zjisténa i ve zlat¢ z karbonskych sedimentii od Kfivei s. od Bezdruzic; podle Sattrana et al.
(1978) byl v karbonskych slepencich od Kfivcl ojedinéle nachazen také cinabarit (Malec in Sattran et
al. 1978). Sattran et al. (1978) jesté uvadéji, ze rozsahlé pole slichovych anomalii obsahti cinabaritu se
tahne az do rulové oblasti u Teplé, tj. od Bezdruzic severozapadnim smérem.
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6. JESENNY U SEMIL

Lokalizace

Obec Jesenny se nachézi s. od Semil a vsv. od Zelezného Brodu. Maly cinabaritovy diil se nachazel pii
jz. okraji obce, jizné od byvalého zamku, pobliz (zapadné) dnesniho domu ¢. p. 86 (Obr. 40 a 41).
Historie dolovdni

Cinabarit byl v Jesenném dobyvan zejména v letech 1625 az 1634, a to jednou Sachtou, k niz byla
zarovné 17 metrd pod ohlubni raZena od jihu §tola (Simak 1927-1928; Simak 1932-1933; Jangl
1958). Jangl (1958) odhaduje, Ze v dole pracovalo asi sedm osob. VytéZena ruda byla ¢isténa plavenim
v nedalekém potoce. Mensi pokusy o obnovu dolovani probéhly ve 2. poloving€ 18. stoleti (Reuss
1797; Reuss 1856b).
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Obr. 40. Prehledna mapa okoli Jesenného s vyznacenim Zeleznorudného dolu Adelheid, kutacich praci firmy
Janecek, vrtu JB5 a prostoru starého dobyvani cinabaritu v jz. ¢asti obce. Z - byvaly zdmek; S - misto, kde stala
dnes jiz neexistujici stodola; malym krouzkem zapadné od domu €. 86 je vyznaceno misto propadu z roku 2001,
jizn&ji na pravém biehu Jesenského potoka naznacena halda. - orig.
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Obr. 41. Zasypany propad (misto oznaceno Sipkou) z roku 2001 zipadné od domu ¢. 86 v Jesenném.
Foto D. Velebil

Zhodnoceni vyznamu loZiska

Ciselné tidaje o mnoZstvi vytézeného cinabaritu mame za 1. &tvrtleti 1626 (21 kg), ke konci roku 1627
(33.6 kg), za neurcité obdobi roku 1632 (16.5 + 3.5 kg) a za ¢ast roku 1633 (3.5 kg) — Tab. 4.
To predstavuje 78 kg dolozené vyprodukovaného cinabaritu. Pokud budeme predpokladat, ze cinabarit
byl t€Zen v letech 1625 az 1628 a 1632 az 1633, pro ktera mame té¢Zbu dolozenou, a dostupné ¢iselné
udaje pro obé dil¢i etapy zvlast prodlouzime, zprimérujeme a poté zaokrouhlime (pro 1626:
4 x 21 kg; za cely 1627: 33,6 kg - z toho primér 60 kg, pro 1625 a 1628: 60 + 60 kg; pro 1632 a 1633:
20 + 20 kg), mizeme uvazovat, Ze v Jesenném mohlo byt v letech 1625 az 1634 vyprodukovano + 300
kg cinabaritu.

Tab. 4. Produkce HgS v Jesenném

rok cinabarit (kg)
1626 21

1627 33.6

1632 20

1633 3.5

Zpusob vyuziti cinabaritu z Jesenného nemame dolozeny. Vzhledem k tomu, Ze vytéZena rudnina byla
¢isténa plavenim, lze predpokladat, ze byla produkovana surovina kvalitni, tedy pomérné Cista, ktera
byvala obvykle vyuZzivana jako velmi cenény ¢erveny pigment v malifstvi i jako pigment do pecetnich
voskt. Ekonomicky vyznam tézby patrné nebyl prili§ veliky, z historickych pramenti vyplyva, ze
odbyt vyrobené¢ho rumélkového pigmentu vazl.

Geologicka stavba okoli loZiska

Jesenny lezi v luzické oblasti, konkrétn€¢ v tzv. Zeleznobrodském krystaliniku (Obr. 42 a 44),
tj. vkomplexu nizce az stfedné metamorfovanych vulkanosedimentarnich hornin na jz. okraji
krkonossko-jizerského krystalinika, jehoz je zeleznobrodské krystalinikum casti. Jednd se
o nepieruseny sled vulkanickych, vulkanosedimentarnich a sedimentarnich hornin uloZenych od
kambria ¢i ordoviku az do siluru ¢i devonu. Kachlik a Patocka (1998) vyclenili v ramci
zeleznobrodského krystalinika dvé podjednotky. Ve fylitech (pokryvacskych bfidlicich) ve svrchni
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¢asti star$i podjednotky byly identifikovany ordovické ichnofosilie (Chlupa¢ 1997 in Kachlik a
Patocka 1998). V nejsvrchngj§i casti star$i podjednotky jsou vyvinuty pievdzné metabazity
(podmoiské lavy, tufy a tufity) tzv. Zeleznobrodského vulkanického komplexu o mocnosti az stovek
metrt (Kachlik a Patocka 1998).

Star$i podjednotka plynule prechazi do mladsi, tvoiené tmavymi sericit-grafitickymi fylity (s vlozkami
rohovctl), albitickymi fylity, kvarcity, dolomitickymi mramory a ve svrchni Casti grafitickymi fylity.
T¢lesa mramort se vyskytuji ve dvou stratigrafickych urovnich. V nejsvrchnéjsi casti série
metavulkanitl (metabazitti) starSi podjednotky se vyskytuji nepiiliS§ mocné polohy zietelné
vrstevnatych vapenct (mramori), které tvoii pfechod do baze mladsi podjednotky. Vétsi télesa
masivnich dolomitickych mramorti jsou vyvinuta uvnité sericitickych fylith mladsi podjednotky.
V grafitickych fylitech svrchni ¢asti mladsi podjednotky byly nalezeny fosilie silurského nebo
devonského staii (Chlupac 1998 in Kachlik a Patocka 1998). Béhem variského vrasnéni byly horniny
zeleznobrodského krystalinika metamorfovany a tektonicky postizeny (Kachlik a Patocka 1998).

Bezprostiedni okoli Jesenného je budovano relativné starSimi metabazity, které vystupuji v pruhu
sméru SZ - JV pfi zapadnim okraji obce a relativné mlads$imi sericitickymi fylity s mocnymi polohami
dolomitickych mramort pod obci a v jejim severnim, vychodnim a jihovychodnim okoli (Krutsky
1997) - Obr. 43. Vedle mramort jako nerostné suroviny se v oblasti Jesenného vyskytuji také zelezné
rudy (limonity).

LoZiskova charakteristika

Pomineme-li ficni naplavy, byl cinabarit v pribéhu let postupné nalezen hned na tfech raznych
mistech v Jesenném. Podle sporadickych informaci o té€chto tfech vyskytech cinabaritu se zda, ze
jejich geologicka pozice je mirné odliSna. Vyskyt cinabaritu, nepatrné tézeny v 17. stoleti, je podle
starych zprav (Reuss 1797) situovan do zapadni ¢asti obce, na jih od byvalého zamku, tzn. zZe je vazan
na metabazity. V detailu ovS§em mutze byt geologie cinabaritového vyskytu komplikovanéjsi; podle
Reussovy (1797) zminky (viz nize) by se dalo uvazovat o bloku fylitu uzavieném v metabazitu. Podle
staré zpravy ze 17. stoleti se cinabarit dobyval spolu ,,s mékkou horninou* (Jangl 1958). To lze
interpretovat tak, ze se jednalo o horninu zvétralou anebo tektonicky podrcenou. Hoszer (1794 in
Reuss 1797) uvadi, Ze ,,pied vice lety byla u zamku u stodoly vyhloubena Sachta, kde byla dobyvana
rumélka zc¢asti v hnizdech, z¢asti na malych vodorovnych zZilach (schwebende Génge, tiklon do 15°),
jez opét zahy vyklinily, ve stfidajicich se vrstvach hliny a vapence, zrnitd a jadrna, avSak pro nepfilis
zna¢nou vydatnost byla dila zahy opét opusténa.” Reuss (1797) uvadi, Zze haldovina pozistatkd po
dolovani cinabaritu, jak je v dob& jeho navstévy identifikovali mistni obyvatelé, sestava pievazné
z fylitu (Thonschiefer), ktery podle né€j buduje i okoli.

Druhy vyskyt cinabaritu je vazan na ,,jilové* horniny nékde v okoli starého vapencového lomu v obci.
Reuss (1797) totiz uvadi dilezité sdéleni, podle kterého se v kaolinové (Porzellanerde) az mastkové
hlince (Talkerde), téZené jamou n€kde nedaleko vapencového lomu v Jesenném, vyskytovala ,hnizda
rumélky*. Tato rumélka je podle Reusse Sarlatové ruda a tvofi jednak jemnozrnné i hrubé krystalické
vtrouSeniny a jednak tenké pasky a zilky, zfidka i ledviny v mastkové hlince (Talkerde). Na lomu je
tato rumélka tfpytiva a ma nedokonale vldknitou texturu (Reuss 1797).

Cinabarit byl také objeven béhem geologického prizkumu v 60. letech 20. stoleti. Pfi vrtném
pruzkumu na vapenec, ktery v Jesenném probéhl v letech 1966 az 1968, byl vrtem JB-5 (poloha:
x 987 950.06, y 668 787.04, z 464,83) pii vsv. okraji Jesenného (blizko zeleznorudného dolu
Adelheid) zastizen ,,vapenec s zilkami rumélky“. Vrt nejprve prosel v hloubce 4.50 - 5.60 m pod
povrchem polohou kompaktniho ,,limonitu® a poté byly zastizeny vapence, pfi¢emz zilky cinabaritu
(na jiném misté je vyskyt popisovan jako impregnace v krystalickém vapenci) se nachazely jiz
v hloubce 6.0 - 6.2 m. Tento ojedinély nalez cinabaritu ovSem nebyl dale nijak sledovan (Krutsky
1968).
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Obr. 42. Zeleznobrodské krystalinikum; C - svrchnokarbonské sedimenty podkrkonosské panve; C+P -
sedimenty a metavulkanity mnichovohradist'ské panve; mb - metabazity; sf - sericitické fylity; af - albitické
fylity; gff - grafitické fylity; v - mramory; G - mylonitizované a fylonitizované granity; ¢ - kvarcity (Kachlik a
Patocka 1998, upraveno).
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Obr. 43. Geologicka mapa okoli Jesenného podle Krutského (1997), piekresleno. Vysvétlivky: mb - metabazity;
sf - sericiticky fylit; v - vapence a dolomitické vapence (mramory); 4s - hliny a suté; #5 - terasové §térky.
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Obr. 44. ZjednodusSené litostratigrafické schema zeleznobrodského krystalinika (Kachlik a Patocka 1998).
Podjednotka 1: sc f - sericiticko-chloriticky fylit s hojnymi vlozkami tuft; b - metadiabas; G - mylonitizované a
fylonitizované porfyroklastické ortoruly; mb - nerozlisSené metabazity zeleznobrodského vulkanického komplexu
(pillow lavy, tufy, tufity); / - metakeratofyr, porfyroid Zeleznobrodského vulkanického komplexu; P - pikritické
metagabro az pikrit (£ serpentinizovany); d - metagabro; v - vapenec; g - kiemenec s vulkanogennimi vlozkami
(s chloritoidem a stilpnomelanem). Podjednotka 2: s f - sericiticky fylit; g - kfemenec; v - vapenec (mramor); a f
- albiticky fylit; G - mylonitizovana a fylonitizovana porfyroklasticka ortorula; gf f - grafiticky fylit s vlozkami
rohovct; S - bazalty.

Mineralogie loZiska

V haldoviné zbylé po t&€zbé cinabaritu pfi jz. okraji Jesenného nalezl Reuss (1797) kfemen
s vtrousenym galenitem a ,,velké kusy kalcitu®, cinabarit ovSsem nenalezl.

Nové byl cinabarit zjistén autorem v néplavech Jesenského potoka. Odebrany byly vzorky fi¢niho
sedimentu cca 300 a 600 m proti proudu potoka od jeho usti do Kamenice. Tézky podil sedimentu
o velikosti zrn tadové 0.0X - 0.X mm, ziskany ryzovanim, obsahoval magnetit (dokonalé lesklé
oktaedry), hematit (desticky), olivin (nepravidelna Zlutozelena zrna i dokonalé automorfni lesklé
krystaly), cinabarit (popsan nize), zirkon (bezbarvé az hnédé automorfni sloupcovité krystaly) a granat
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(dokonalé oranzové rlzové tetragontrioktaedry). Cinabarit tvofi tmavé karminové ¢ervena
nepravidelna omleta zrna velikosti do 0.3 mm. VSechny mineraly, vCetné¢ cinabaritu, byly ovéfeny
rentgendifrakéni analyzou (provedl J. Sejkora).

Geneze loZiska

Z vyse uvedené¢ho vyplyva, Ze vznik akumulaci cinabaritu neni bezprostiedné spjat s intruzemi
vulkanickych hornin, ale je mladsi, snad varisky. I presto mize byt pivodnim zdrojem rtuti
vulkanismus Zeleznobrodského vulkanického komplexu s tim, Ze rtut mohla byt pozdéji
remobilizovana a ulozena v podob¢ cinabaritu.

Zminéné tii vyskyty cinabaritu v Jesenném nejsou v oblasti zeleznobrodského krystalinika, respektive
krkonossko-jizerského krystalinika ojedinélé (Kratochvil 1957, 1961). Khun (1788 nebo 1789 in
Reuss 1797) uvadi, Ze u BenesSova nedaleko Semil (v. od Semil) ,,vybral castéji naplavenou rumeélku
z Ficniho pisku®. Ze Zalesni Lhoty, jjv. od Jilemnice, uvadi Kratochvil (1930-1931; 1961 a pfed nim
mnozi jini) cinabarit v podob¢ jemnych karminovych naleti v doprovodu malachitu a azuritu na
vrstevnich plochach Sedocerné bridlice, ktera tvoti vlozku v Cervenych piskovcich.

Kratochvil (1938) zminuje, ze profesor FrantiSek Javorsky (1866-1937) ,.nasel na Benecku ve vapenci
rumélku.” Pravdépodobné se jedna o lokalitu Stépanicka Lhota (lom j. od Benecka, sv. od Jilemnice),
kterou opét ve spojitosti se jménem profesora Javorského uvadi Tucek (1948 in Kratochvil 1961).
Podle Tuckova popisu (in Kratochvil 1961) narasta bradavcity cinabarit na krystaly kalcitu a zemity
vypliiuje pukliny v mramoru.

Patrné se jedna o stale stejny ojedin€ly nalez, ktery se, jak se zda, zachoval ve sbirce Narodniho muzea
pod inventarnim cislem PIN 30 071 a ktery byl do sbirky zatazen v roce 1939 (nalezen byl v roce
1935). Podle popisu piilozeného ke vzorku ma cinabarit tvofit ,,velmi drobné kulicky mezi klenci
kalcitu s hematitem na bilém mramoru®. Velikost vzorku je 9 x 7 cm, lokalizovan je jako ,,Stépanicka
Lhota, sv. Jilemnice* a jako darce je uveden J. Kratochvil. Pfi aktudlni revizi vzbudila tato ukazka
urc¢ité rozpaky. Jedna se o vzorek bilého zietelné krystalického mramoru s asi 0.5¢cm vrstvou hrubgji
krystalického kalcitu, v némz jsou dutinky se skalenoedry kalcitu velikosti okolo 0.5 cm. Na krystaly
kalcitu nartstaji shluky tabulkovitych krystalti hematitu. Mineral pfipominajici cinabarit se na tomto
vzorku nachazi na nékolika mistech, pouze ovSem v nepatrném mnozstvi v podobé praskovitych
agregatl a naletd. Vzorek pilsobi dojmem, Ze cinabarit z né byla v minulosti jiZz odebran,
pravdépodobné za ucelem vyzkumu.
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7.  STUDIUM FLUIDNICH INKLUZI
7.1 Metodika

Ze sbirky Narodniho muzea byly ke studiu fluidnich inkluzi ziskany vzorky fylitu a kiemene
s cinabaritem z lokality Horni Luby. Vzorky z lokality Jedova hora byly ziskany jednak pfimym
sbérem v terénu (kfemen, siderit, ankerit, cinabarit), dale ze sbirky Narodniho muzea (siderit,
cinabarit) a z loZiskové sbirky Ustavu geochemie, mineralogie a nerostnych zdroji (baryt). Z lokalit
Bezdruzice a Jesenny nebyly vzorky k dispozici. Z lokality Svata rovnéz nejsou k dispozici vzorky;
ke studiu byl pouzity dva vzorky s cinabaritem, pyritem a dolomitem z lokality Krusna hora, ktera je
vzdalena cca 5 km od Svaté, ma stejnou geologickou pozici a lze proto predpokladat shodny vznik
mineralizace s cinabaritem jako ve Svaté.

Z jedenacti vzorku byly ve firm¢ Diatech, s.r.o. zhotoveny lesténé petrografické vybrusy. Vybrusy
byly poté mikroskopicky studovany v prochazejicim i odrazeném svétle, byly identifikovany pfitomné
mineraly a zjiStovana piitomnost fluidnich inkluzi, jejich velikost a typ. Podle petrografickych
vybrust byly vytipovany vzorky vhodné k mikrotermometrickym méfenim, tj. vzorky s dostate¢nym
mnozstvim pfimétené velkych dvoufazovych fluidnich inkluzi.

Z vytipovanych vzorkl bylo v Laboratofich geologickych ustavli Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy zhotoveno 13 oboustranné lesténych desticek o tloustce 200 um. Desticky byly nejprve
oskenovany (kviili pozd¢€jsi zpétné orientaci ve vzorku a piipadné prezentaci vzorku) a poté byly opét
mikroskopicky studovany. Béhem mikroskopického studia byly vzorky slovné popsany, vcetng
charakteru pritomnych fluidnich inkluzi, a nafotogrofovany. Zaroven byla vybrana mista vhodna
k mikrotermometrickym métenim. Poté byly desticky odlepeny od podlozniho sklicka a vybrand mista
byla ze vzorkll vylamana v podobé 1 - 5 mm velkych Glomki. Vlastni métfeni probihala na aparatuie
znacky Linkam a mikroskopu Olympus BX50.

Béhem mikrotermometrickych méteni byly méteny teploty fazovych premén v inkluzich, a to teplota
vymrznuti inkluze, teplota tani CO,, teplota tani posledniho krystalu ledu, teplota tani klatratu, teplota
homogenizace CO, a celkova teplota homogenizace fluidni inkluze. U kazdé méfené inkluze byl podle
srovnavaci tabulky odhadovan stupeii jejiho zaplnéni kapalinou a plynem. Naméfené hodnoty byly
nejprve zapisovany do nacrti meéfenych mist a poté zanaSeny do tabulky slouzici ke statistickému
zpracovani. V prib&hu méfeni byly métené ulomky slovné popsany a nafotografovany.

Podle namétenych hodnot fazovych pfemén byly jednotlivé ulomky i celé vzorky interpretovany, tzn.
ze bylo charakterizovano slozeni a ptvod fluid, jejich salinita a teploty krystalizace pfitomnych
minerall. Naméfena data byla graficky zpracovana do tabulek a grafil.
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7.2  Horni Luby

7.2.1 Popis vzorku

Vzorek Horni Luby 1 (LB1)

LBI - popis podle vybrusu (desticky)

Jde o 3 cm mocnou Zilu horninového metamorfniho (sekre¢niho) kemene (Obr. 45). Traily fluidnich
inkluzi Casto obsahuji i pevné inkluze sulfidi (cinabarit, pyrit). Vzorkem prochédzi trhlina
s muskovitem, chloritem a karbonatem. V karbonatu je zarostly cinabarit. Cinabarit je rovnéz pfitomen
i v dal$ich trhlinach v kiemeni a v asociaci s nékterymi inkluzemi. Krystaly kifemene velikosti okolo 4
az 5 mm tvoii xenomorfni zrna, kterd pfi pozorovani se zk¥izenymi nikoly undulézné zhaseji. Zila
kiemene obsahuje drobné dutiny, do nichz byvaji zrna hypautomorné omezena. Dutiny obsahuji
cinabarit. Cinabarit pronika také podél hranic zrn kfemene, méné i po trhlindch. V ¢asti vzorku je
vyvinut vyrazny systém traild jednotného sméru. V okoli dutin s cinabaritem je kfemen relativné
prihlednéjsi a neni postizen duktilni deformaci. Také tento relativné mladsi kiemen obsahuje traily
fluidnich inkluzi. Ciry nejmladsi kiemen v okoli dutin je ¢asové nejbliz krystalizaci cinabaritu, proto
by meéla mikrotermometricka méteni fluidnich inkluzi v tomto typu kiemene nejspiSe odpovidat
podminkam vzniku cinabaritu.

Obr. 45. LB1, kiemen, cinabarit, vybrus 3,5 x 2,5 cm. Foto D. Velebil
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LB1 - ulomek 1

V tlomku (Obr. 46-48) dominuji traily jednoho sméru oznacené jako E. Méteny byly tfi skupiny
rovnobéznych traili oznacené jako A, B, C, které jsou ke sméru trailt systému E kosé. Traily systému
A obsahuji fluidni inkluze, v nichz ptevlada CO, nad H,O, stupen zaplnéni je 0 az 0,4, zjiSténa byla
vtomto systému pouze jedind ¢ist¢ H,O inkluze bez identifikované ptimési CO, (Fv = 0,95).
V systému trailt B jsou inkluze s CO, pfevazujicim nad H,O, stupeni zaplnéni je 0 az 0,5. V systému
trailtl C se vyskytuji pievazné vodné H,O inkluze (stupeii zaplnéni 0,95), jednou byla zjisténa inkluze
s CO, vyrazné prevladajicim nad H,O. Tyto tii typy inkluzi patrné vznikly zachycenim oddélenych
¢lent piivodné homogenniho H,O-CO; roztoku.

Obr. 46. LB1 - ulomek 1, §itka zabéru 5 mm, traily A, B, C, D. Foto J. Zacharias
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Obr. 47. LB1 - tlomek 1, Sitka zabéru 0,25 mm, dvoufazova H,O inkluze (¢. 10) na trailu C, Fv = 0,9;
Tm-ice = -1,7°C; Th = 165,5°C (L). Foto J. Zacharias

Obr. 48. LB1 - tlomek 1, §itka zabéru 0,25 mm, jednofazova CO, inkluze (vlevo dole) a dvoufazové H,0-CO,
inkluze. Foto J. Zacharias



LBI1 - ulomek 2

Ulomek 2 je tvofen ze 3/4 kiemenem a z 1/4 pyritem. Pii okraji zrna pyritu je zona &irého mladsiho
kfemene oznaCend jako oblast 1. Oblast 1 obsahuje H,O a CO, inkluze ovalného az mirné
nepravidelného tvaru velikosti okolo 15 - 20 um. V oblasti 1 (Obr. 49) byly vyclenény traily E, F, G a
klastry H1 a H2. Trail E obsahuje H,O inkluze; v asociaci s nimi je po jednom zrnu cinabaritu a pyritu
velikosti okolo 20 - 30 um. Traily F a G rovnéz obsahuji pouze H,O inkluze (stupen zaplnéni 0,95),
klastr H1 obsahuje H,O a CO, inkluze, klastr H2 pouze CO, inkluze.

V oblasti 2 v zasedlé zon¢ kfemene, v blizkosti ¢irého kfemene, se nachazi klastr (3D uspotadani)
ptevazné CO; inkluzi stupné zaplnéni O - 0,1, velikosti 20 - 50 um, ovalného az nepravidelného tvaru,
nekdy i tvaru negativnich krystald kiemene. Ve tfech CO, inkluzich byly identifikovany ostré vybézky
s H,O. Mensi mérou jsou v oblasti 2 zastoupeny H,O inluze, v jednom ptipadé byla identifikovana
H,0-CO; inkluze (F = 0,75).

V oblasti 3 v zoné Sedavého kiemene pobliz velkého zrna cinabaritu jsou hojné vicefazové inkluze a
utvary tvofené drobnym zrnem pyritu uprostied, lemovanym kruhovym Sedivym lemem. K nékterym
z téchto kruhovych (kulovitych ve 3D) tutvart pftiléhaji pfi jejich okrajich relativné mensi dutiny
s fluidy, jiné jsou fluidni inkluzi obklopeny témér zcela.

Obr. 49. LBI1 - tlomek 2, oblast 1, §itka zabéru 0,25 mm, dvoufazové H,O inkluze. Foto J. Zacharias
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LBI - ulomek 3
Kfemen s plochym klastrem tvofenym pevnymi rudnimi inkluzemi cinabaritu a pyritu a fluidnimi CO,

inkluzemi. Soucasti klastru jsou kulovité Sedivé utvary se zrnem pyritu uprostfed, k nimz piiléhaji
fluidni inkluze, poptipadé ¢iré Spicaté vycnélky (Obr. 50).

Obr. 50. LBI1 - ulomek 3, sitka zabéru 0,25 mm; kulovité Sedivé utvary, k n¢kterym pftiléhaji H,O-CO, inkluze.
Foto J. Zacharias
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LBI — ulomek 4

Kiemen se systémem rovnob&znych traili H,O-CO, inkluzi, k nim kosé jsou dva traily CO, inkluzi a
k obéma predeslym systémum je kosy trail tvofeny inkluzemi cinabaritu a H,O inkluzemi - Obr. 53
(v jedné z nich uzavien pyrit - Obr. 52). V tlomku jsou jsou pfitomny hojné kulovité Sedivé Utvary se
zrnem pyritu uprostied (Obr. 51).

Obr. 51. LBI - tlomek 4; kulovity Gtvar se zrnem pyritu uprostifed a pfiléhajici fluidni inkluzi, Sitka zabéru
0,1 mm. Foto J. Zacharias

53



Obr. 52. LB1 - ulomek 4, sitka zabéru 0,1 mm; dvoufazovd H,O inkluze uzavirajici zrno pyritu.
Foto J. Zacharias

Obr. 53. LB1 - alomek 4, §itka zabéru 0,1 mm; dvoufazové H,O inkluze. Foto J. Zacharias
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7.2.2  Vysledky a interpretace

Nameéfena data z mikrotermometrickych méteni fazovych premén fluidnich inkluzi ve vzorku LB1
z Hornich Lubii jsou uvedena v pfiloze I. V tlomku 1 koexistuji H,O, CO, a H,O-CO, inkluze
v riznych trailech. Spole¢na pfitomnost téchto tii typt inkluzi indikuje rozpad pivodné¢ homogenniho
H,0-CO; fluida na fluida s pievladajicim H,O anebo ptevladajicim CO,. Teplota varu se pohybovala
mezi 150 - 160°C. Salinita uzavienych fluid vypocitana z teploty tani klatratu v H,O-CO, inkluzich a
teploty tani posledniho krystalu ledu v H,O inkluzich je relativné nizka, pohybuje se okolo 2 %
NaCleyy. Z toho se vymykaji dvé inkluze lezici samostatné mimo traily, které vykazuji salinitu 2,9,
respektive 4,8 % NaCley.

Teplota tani pevného CO, (TmCO,) je v rozsahu -56.6 az -57,5°C, pfi¢emz vétSina tani probiha pii -
56,6°C. Tyto hodnoty indikuji velmi maly podil (0 - 2 mol %) jinych plyni (CHy4 ¢i Ny) v CO,.

V tlomku 2 ve starsi Sedé zon€ v centru zrna kiemene (oblast 2) vyrazné prevladaji CO, inkluze nad
H,O inkluzemi. Tato oblast vykazuje dvé skupiny inkluzi s rznymi teplotami homogenizace, a to
jednak okolo 160°C a jednak okolo 220°C. Primérna salinita fluid s pohybuje okolo 3,5 % NaCl,.
Nejmladsi ¢ird zona pfi okraji zrna kiemene na styku s pyritem (oblast 1 ulomku 2) s prevladajicimi
H,O inkluzemi vykazuje rGzné teploty homogenizace: trail E okolo 215°C, trail F s cinabaritem a
pyritem okolo 195°C, trail G okolo 202°C a klastry H 180 - 170°C.

Vtlomku 3 s pfevladajicimi CO, inkluzemi a s kulovitymi utvary tvofenymi patrné organickou
hmotou a zrnem pyritu uprostfed prevladaji teploty homogenizaci okolo 210°C. Ulomek 4 s $edymi
kulovitymi Utvary a zrnem pyritu uprostted, H,O-CO,, CO, a H,O inkluzemi obsahuje jednu inkluzi
s pevnou fazi (pyrit). Zda se, Ze tento pyrit byl obsaZen jiz v ptivodnim roztoku zachyceném v inkluzi.
Teplota homogenizace této inkluze je 215°C, tzn. ze tento pyrit krystalizoval pfi teploté vyssi nez
215°C.

Celkové Ize vysledky mikrotermometrickych méteni interpretovat tak, ze pyrit-cinabaritové zrudnéni
na lozisku Horni Luby vznikalo krystalizaci z metamorfnich fluid, pro ktera je charakteristické slozeni
H,0-CO, a relativné nizké salinity. Béhem loziskotvornych procest doslo k rozpadu pivodné
homogenniho H,O-CO, fluida (patrné s pfimési metanu) o teploté nad 250° C na ¢leny bohaté H,O ¢i
CO,, a to ve vice etapach mezi 200 - 150°C. Z teplot homogenizaci, odpovidajicich teplotdm vzniku
inkluzi, a vzdjemnych prostorovych vztahli minerald, fluidnich inkluzi a mineralnich inkluzi vyplyva,
ze pyrit krystalizoval pii teplotach mezi 220 a 210°C a cinabarit pii teplotach mezi 195 a 160°C, oba
mineraly pak pfi tlaku mezi 0,5 - 0,7 MPa (viz Obr. 54-58).
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Obr. 54. Lokalita Horni Luby - graf vyvoje teploty a salinity fluid v ¢ase podle mikrotermometrickych méfeni
fluidnich inkluzi
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Obr. 55. Lokalita Horni Luby - Cetnost zastoupeni fluidnich inkluzi podle celkové teploty homogenizace (°C);
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Obr. 58. Horni Luby. Izochory vypoctené podle sloZeni a teplot homogenizace vybranych fluidnich inkluzi.
Ctvercovym polem je vyznacen pocatek krystalizace pyritu.Velkou $edou elipsou je vyznaceno pole odpovidajici
podminkam rozpadu a zachyceni fluid a zaroven vzniku cinabaritu. Malou Sedou elipsou je vyznaceno pole
primarnich fluid (300 - 280°C, hloubka cca 1 km) odpovidajici podminkdm metamorfézy a krystalizaci
sekre¢niho kfemene za podminek litostatického tlaku. Pyrit a cinabarit krystalizovali za nizsich tlakl a teplot
(220 - 150°C), za podminek blizkych hydrostatickym a hloubce (0,6 - 1,0 km). Po metamorféze doslo
k odleh¢eni hornin, vzniku tahovych trhlin, po nichz proudila fluida a trhliny mineralizovala.

7.3 Jedova hora

7.3.1 Popis vzorkil

Vzorek Jedova hora 8 (JHS)

JHS - popis podle vybrusu (desticky)

Jedna se o hrub¢ krystalicky baryt (Obr. 59) s vyrazné vyvinutou $tépnosti ve dvou smérech, v némz je
zachyceno velké mnozstvi ovalnych fluidnich inkluzi. Dominuji (>95 %) jednofazové kapalné inkluze,
které tvoii velké skupiny. V nekterych trailech se vyskytuji velmi tmavé jednofazové plynné inkluze, a
to spole¢né s jednofazovymi kapalnymi a dvoufazovymi kapalinou bohatymi (asociace varu fluid).
zcela chybéji. Ve vzorku se nevyskytuje asociace tvofena jen dvoufazovymi kapalinou bohatymi
inkluzemi. Vzacné se ve vzorku vyskytuji dvoufazové plynem relativné bohatéjsi inkluze
(Fv=0,5-0,8). Primarni ¢i sekundarni charakter inkluzi nelze spolehlivé urcit, nicméné lze
predpokladat, ze se jedna o inkluze primarni.
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Obr. 59. Vzorek JH8, baryt, Jedova hora, 3x2 cm. Foto D. Velebil

JHS - vlomek 1

V tlomku 1 bylo vymezeno pét traild. V trailu A se vyskytuji pouze dvoufazové kapalinou bohaté
inkluze, v trailu B pievladaji dvoufazové plynem bohaté inkluze, v trailu C se nachazeji pouze
kapalinou bohaté inkluze (jedno i dvoufazové), v trailu D prevladaji dvoufazové plynem bohaté
inkluze nad dvoufdzovymi kapalinou bohatymi. Mimo traily lezi jednofazové plynné i kapalné inkluze
a dvoufazové kapalinou bohaté inkluze. Traily A, B a D jsou rovnobézné.

JHS - vlomek 2

V tlomku 2 vyrazné ptevladaji velmi hojné drobné jednofazové kapalné inkluze nad dvoufazovymi
kapalinou bohatymi (Fv=0,95). VSechny inkluze jsou usporadany v paralelnich trailech.

JHS - vlomek 3

V tlomku 3 ptevladaji hojné jednofazové kapalné inkluze uspotfadané v trailech; jen sporadicky se
vyskytuji dvoufazové kapalinou bohaté inkluze.

JHS - vlomek 4

V tlomku 4 prevladaji hojné jednofazové kapalné inkluze uspotfddané do shluku a jednoho trailu;
dvoufazovych kapalinou bohatych inkluzi se v illomku nachazi pouze nékolik.

JHS - ulomek 5

V tlomku 5 v oblasti 1 se ptiblizné stejnou merou vyskytuji jednofazové kapalné inkluze, jednofazové
plynné a dvoufazové kapalinou bohaté (asociace varu fluid) - Obr. 60. V oblasti 2 se nachazi plocha
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skupina hojnych ovalnych jednofazovych kapalnych inkluzi, jen sporadicky se v ni objevuji plynné
inkluze (Obr. 61 a 62).

JHS - ulomek 6

V tlomku 6 se nachazeji rGznobézné véjitoviteé uspotfadané traily tvofené prevazné jednofazovymi
kapalnymi inkluzemi, jen v nékterych trailech jsou pfitomny nehojné dvoufazové kapalinou bohaté
inkluze.

JHS - vlomek 7

Prevazna ¢ast tlomku 7 je tvofena plochym trailem, v némz vyrazné pievladaji jednofazové kapalné
inkluze nad dvoufazovymi kapalinou bohatymi, nejméné casté jsou jednofazové plynné inkluze
(asociace varu fluid).

Obr. 60. Vzorek JH8 - ulomek 5, oblast 1; jednofazové kapalné inkluze, jednofazové plynné a dvoufazové
kapalinou bohaté (asociace varu fluid). Foto J. Zacharias
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Obr. 61 Vzorek JH8 - ulomek 5, oblast 2; plocha skupina hojnych ovalnych jednofazovych plynnych inkluzi, jen
sporadicky se v ni objevuji kapalné inkluze. Foto D. Velebil

Obr. 62. Vzorek JHS8 - ulomek 5, dvoufazova kapalinou bohata fluidni inkluze na trailu. Foto J. Zacharias
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Vzorek Jedova hora 1 (JHI)
JHI - popis podle vybrusu (desticky)

Jedna se o cca 5 cm mocnou zonalni Zilu kfemene; nejmladsi kiemen ve stfedni zoné zily je vyvinut
v podobé automorfné omezenych krystalti (Obr. 63). Kiemen obrlsta nékolik vrstevnatych ulomki
hematitu. Ve vybrusu je patrné, ze kemen je uvnitt $edy, a to od velkého mnozstvi fluidnich, ale i
mineralnich inkluzi. Pouze nejmladsi kfemen zcela pfi okrajich automorfnich krystalti je ciry a
obsahuje méné hojné, zato dobfe patrné méfitelné fluidni inkluze. Pfevazuji inkluze jednofazové
kapalné, sporadicky se objevuji také dvoufazové kapalinou bohaté inkluze.

ey BB 2 AT it i s as® i atia v

Obr. 63. Vzorek JHI, kiemen, Jedova hora, 4,5x3,5 cm; pfi¢ny fez zilou kiemene s hematitem, ve stfedu Zzily
automorfni krystaly kiemene. Foto D. Velebil

JHI - llomek Alc

Ulomek Alc (Obr. 64) ma $edé jadro (star$i kiemen) a &iré okraje (nejmladsi kiemen) - Obr. 65.
Meéfteno bylo celkem pét oblasti - oblasti 1 az 3 v zoné Cirého kiemene a oblasti 4 a 5 v zoné star§iho
Sedého kiemene. VSechny oblasti obsahovaly pievazné jednofazové kapalné inkluze a méné Casté
dvoufazové kapalinou bohaté inkluze (Obr. 66), pfi¢emz v oblasti 2 lezela vétsina méfenych inkluzi na
trailu oznaceném F.
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Obr. 64. Vzorek JHI - ulomek Alc, Sitka zabéru 5 mm, kfemen pfi pozorovani se dvéma nikoly.
Foto J. Zacharias

Obr. 65. Vzorek JHI1 - tlomek A1, sitka zabéru 1 mm, starsi Sedy kifemen, mladsi Ciry pfi okraji zrna kiemene.
Foto J. Zacharias
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Obr. 66. JH1 - tlomek Al, sitka zabéru 0,25 mm, jednofazové kapalné a dvoufazové vodou bohaté fluidni
inkluze v kifemeni. Foto J. Zacharias.

JHI - ulomek A1b

Ulomek A1b pochazi z nejmladsi &iré zony kiemene. Obsahuje prevazné jednofizové kapalné inkluze
a mensi mnozstvi dvoufazovych kapalinou bohatych inkluzi (F=0,95).

JHI - vlomek A2

Ulomek A2 pochazi z nejmladsi ¢iré zény kiemene. Méteny byly inkluze uprostied ulomku, kde se
nachazi agregat hematitu vypliujici drobnou dutinu mezi automorfné¢ omezenymi konci krystali
kiemene (Obr. 67). Inkluze se nachazeji v ristové zoné (oznacena G) kiemene, prevladaji jednofazové
kapalné inkluze, méné¢ hojné jsou dvoufazové kapalinou bohaté inkluze.

JHI - vlomek A5

Ulomek AS je tvofen pievazné Sedym kifemenem, pfi okraji v mensi mife i ¢irym kifemenem, v némz
se pii kontaktu s agregatem hematitu vyskytuji skupiny s prevladajicimi jednofazovymi kapalnymi
inkluzemi, mén¢ Casté jsou dvoufazové kapalinou bohaté inkluze.
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Obr. 67. Vzorek JHI - ulomek A2, Sitka zabéru 2 mm; hematit vypliiuje dutinu mezi automorfné omezenymi
krystaly kfemene. Méfeny byly fluidni inkluze ve dvou nejmladsich Cirych zénach kiemene pfi kontaktu s
hematitem. Foto J. Zacharias.

7.3.2  Vysledky a interpretace

Namétena mikrotermometricka data ze vzorki JH8 a JH1 jsou uvedena v ptiloze II. V barytu z Jedové
hory (vzorek JH8) byly naméteny dvé skupiny fluidnich inkluzi s vyrazné rozdilnymi salinitami okolo
0,3, respektive 12 hm. % NaCly,. Tyto dvé skupiny inkluzi s rozdilnymi koncentracemi reprezentuji
dv¢ fluida rizného plivodu. Fluidni inkluze s nizkymi hodnotami teplot homogenizace okolo 115°C
lze povazovat za reprezentanty primarniho fluida, z néhoz béhem varu fluida, pii teplotach okolo
115°C, baryt krystalizoval. Var je indikovan pfitomnosti plynnych i kapalnych inkluzi v této asociaci
(asociace 1f V - tmavé a snimi 1f L a 2f Lr). Inkluze s vy$§imi hodnotami teplot homogenizace
predstavuji bud’ porusené inkluze anebo indikuji kolisani tlaku béhem procesi ristu zilné vyplné.

Ve vzorku kifemene zJedové hory (JH1) byly naméfeny zjiStény dvé hlavni skupiny teplot
homogenizaci. Ve star§im Sedém kiemeni je to 161,5 £ 5°C a v nejmlad$im Cirém kiemeni 151 + 4 °C
(jednoznaéné primarni inkluze v rastové zoné kiemene). Tento rozsah teplot pfedstavuje teplotni
interval vzniku kfemene. Ob¢€ skupiny fluidnich inkluzi se zaroven mirné li§i hodnotami salinit.
Ve star§im Sedém kiemeni je to cca 1,7 hm. % NaClyy, v nejmlad$im ¢irém okolo 2,7 hm. % NaCl,.
To vypovidd o mirném zvySeni koncentraci soli béhem krystalizace kiemene. Mén¢ Casté inkluze
s niz$imi teplotami homogenizaci jsou patrné sekundarni (Obr. 68-70).
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Obr. 68. Lokalita Jedova hora - salinity a teploty homogenizace fluidnich inkluzi ve vzorcich barytu a kiemene.
Skupiny inkluzi oznacené obdélniky reprezentuji pravdépodobné podminky vzniku mineralt. Velké rozpéti
teplot homogenizace je dano patrné druhotnym poruSenim c¢asti inkluzi (hlavné v barytu) nebo procesem
»hecking down®. Sipka znaci trend v krystalizaci kiemene (star$i — mladsi). Mensimi symboly jsou vyznaceny
fluidni inkluze, u nichz byla jedna z hodnot (zpravidla salinita) odvozena podle analogie s jinymi inkluzemi
stejného typu; vétsi symboly - obé hodnoty byly zméreny pfimo.
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Obr. 69. Lokalita Jedova hora - histogram teplot homogenizaci fluidnich inkluzi v kiemeni (Cernd) a barytu
(3eda). Dvé maxima odpovidaji teplotim vzniku kiemene (160°C) a barytu (115°C).
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Obr. 70. Lokalita Jedova hora - izochory vypoctené podle slozeni a teplot homogenizace vybranych fluidnich
inkluzi. Elipsou vyznaceny pravdépodobné podminky vzniku barytu, obdélnikem kiemene.
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8. JEDOVA HORA - STUDIUM CHEMISMU TETRAEDRITU

Mezi relativné vzacnéj$i sulfidy, které se vyskytuji na lozisku Jedova hora patti tetraedrit. Vzhledem
k pritomnosti cinabaritu, respektive rtuti na lozisku Jedova hora, a vzhledem k Siroké izomorfii ve
struktufe skupiny tetraedritu, bylo mozné ocekavat, Ze tetraedrity z Jedové hory budou vykazovat
neobvykly chemismus, tzn. zvy$ené obsahy rtuti. Obsahy rtuti v tetraedritech z Jedové hory nebyly az
doposud zkoumany.

Skupina tetraedritu, piehled vyzkumii Hg-tetraedritii

Krystalochemii skupiny tetraedritu nové shrnuji Makovicky (2006) a Moé€lo et al. (2008). Ve struktuie
tetraedritu jsou dnes rozliSovany Ctyii strukturni pozice, v nichz se vyskytuji riizné prvky. Obecny
vzorec minerald skupiny tetraedritu vypada takto (Arlt, Diamond 1998; Moélo et al. 2008):

AG[B4C2]26D4X13

V prvni pozici (4; trigonalni koordinace) se zastupuje Cu s Ag, ve druhé (tetraedrické) jednak Cus Ag
(B) a jednak Fe, Zn, Hg, Cd, Mn (C) (v ptirodnich fazich obvykle 4B+2C), ve tieti (D; trigonalni) Sb,
As, Bi, Te a ve ¢tvrté (X) Sa Se. V poslednim piipadé (X) jde vlastné¢ o dvé samostatné pozice -
tetraedrickou (12 apfu) a oktaedrickou (1 apfu) (Foit, Ulbricht 2001; Moélo et al. 2008). Podle
Mozgovy (1985) vstupuje do struktury tetraedriti jest¢ Sn, Co, Pb, Au. Idealni strukturni vzorec
tetraedritu vypada podle Moéla et al. (2008) takto:

CU5[CU4(FG, Zn)z] Sb4S 13-

Hg-tetraedrit z tyrolského Schwazu oznacil v roce 1849 mineralog H. Weidenbusch jako ,,schwazit®
(Arlt, Diamond 1998; Karup-Mgller, Makovicky 2003); Hg-tetraedrit ze slovenského loziska Rudnany
(diive Kotrbach) oznacil vroce 1853 mineralog F. von Kobell jako ,,spaniolit* (Moravec 2007).
Tetraedrity ze Schwazu obsahuji primémné 1.8 (max. 9.4 ~ 0.82 apfir) hm. % Hg (Arlt, Diamond 1998;
1167 analyz), tetraedrity z Rudnan az 16.4 hm. % Hg (Novacek 1942), resp. 17.5 hm. % (Hak 1961).
Hg-bohaté tetraedrity se vyskytuji i na dalSich lokalitach. Tak naptiklad tetraedrity z Roziavy obsahuji
podle Novacka (1942) az 17.2 hm. % Hg (Novak 1959 uvadi pro tetraedrity ze stejné lokality obsahy
Hg pouze 0.2 - 2.2 hm. % ~ 0.02 — 0.19 apfu), tetraedrity z Maskary v Bosné obsahuji 9 hm. %
(Novacek 1942).

Nejvyssi obsahy rtuti v mineralech skupiny tetraedritu byly zjistény na ruskych lokalitach Kulpolng;
na Cukotce (az 21.49 hm. % ~ 1.83 apfu; tennantit As>>Sb) a Terlig-Chaja v Tuvé (20.99 hm. % ~
1.96 apfi; Sb>As) (Mozgova et al. 1977). Foit a Ulbricht (2001) zjistili v mikroskopickych zrnech
minerall tetraedrit-tennantitové série z dllniho reviru Steens-Pueblo v Oregonu (USA) proménlivé
obsahy Hg; nejvyssi ¢inil 21.3 hm. % Hg (~ 2 apfu). Litochleb et al. (2000) zjistili na vzorku z lokality
Mnisek pod Brdy - Skalka zondalni zrna Zn-tetraedritu; okraje zrn obsahovaly az 7.31 hm. % Hg
(~0.63 apfu). Karanovi¢ et al. (2003) popsali tetraedrit z lokality Dragodol v Srbsku, ktery obsahuje az
17.63 hm. % Hg (~ 1.64 apfu).

Chemické slozeni velkého mnozstvi vzorki pfirodnich i syntetickych tetraedritd, véetné Hg-tetraedritu
studovali Johnson et al. (1986). Karup-Mgller a Makovicky (2003, 2004) studovali zastupovani prvki
ve struktufe syntetickych Hg-tetraedriti a vztah mezi obsahem Hg a dalSich prvkd v mineralech
tetraedritové skupiny a parametrem zakladni buniky (Karup-Mgller a Makovicky 2003, 2004).

Hg-tetraedrit 7 Jedové hory

Analyzovéana byla Ctyfi zrna tetraedritu z Jedové hory (mineralogickd sbirka Narodniho muzea -
vzorky PIN 9960 a PIN 9961) - Obr. 71-73, pti¢emz bylo zjisténo, Ze maji velmi vysoky obsah rtuti,
jeden z nejvyssich u tetraedritu dosud zjistény. Vysledky analyz a ptislusné pocty atomi na vzorcovou
jednotku (hodnoty apfit) jsou prezentovany v Tab. 7. Chemismus Hg-tetraedritu (9 bodovych analyz)
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byl stanoven na elektronové mikrosondé¢ Cameca SX 100 v Brné (Laboratof elektronové mikroskopie
a mikroanalyzy, spole¢né pracovisté UGV PiF MU a CGS, analytici R. Skoda a P. Gadas).

Analyzy byly provedeny za téchto podminek: vinoveé disperzni méd (WDX), urychlovaci napéti
25 kV, proud 20 nA, primér svazku 0.8 um (maximalni zaostieni). Bylo pouzito téchto standardi: Ag
(Ag La), chalkopyrit (S Ka), Sb (Sb L), galenit (Pb Ma), Bi (Bi M), CdTe (Cd LB), HgTe (Hg Ma),
pyrit (Fe Ka), Co (Co Ka), pararammelsbergit (Ni Ko, As LB), Cu (Cu Ka), PbSe (Se LB), ZnS (Zn
Ka) a PbCl, (Cl Ka). Nacitaci casy na peaku (CT) byly 20 s, CT pro ob¢ pozadi byla 10 s. Naméfené
intenzity byly pfepo¢teny na koncentrace za pouziti automatického PAP programu (Pouchou, Pichoir
1985). Sira byla nacitana jako prvni prvek.

Zkoumana zrna tetraedritu jsou podle BSE obrazu chemicky homogenni, zonalita nebyla pozorovana.
Primérny obsah rtuti v zrnech tetraedritu je 18.26 (17.52 - 18.73) hm. %, coz odpovida primérné
1.73 apfu; vysoky je obsah Cu (pramémé 33.71 hm. % ~ 10.07 apfu); velmi nizky je obsah Fe a Zn;
Sb zcela prevlada nad As; dalsi zjistované prvky bud’ nejsou pfitomny vibec (Pb, Bi, Ni) anebo jen ve
stopach (Ag, Cd, Co, Se). Z vysledkll chemickych analyz zkoumanych zrn tetraedritu z Jedové hory
byl vypocten empiricky strukturni vzorec (hodnoty deviti analyz byly zprimérovany, pfepocet na
sumu kationtli CutHg+Fe+Zn+Sb+As = 16):

Cué.oo[CU4.O7(Hg1.73Feo.o7zno.08)21.88]25.95(Sb3.98ASO.O7)z4<05513.08

Podle soucasného pojeti je analyzovany tetraedrit z Jedové hory pomérné Cistym krajnim c¢lenem
skupiny tetraedritu s naprostou pievahou "'Cu," Cu, Hg, Sb a S v jednotlivych pozicich. Ve druhé
strukturni pozici (s tetraedrickou koordinaci) obecné oznaCované jako B+C (B+C = 6, v pfirodnich
tetraedritech vétSinou 4B + 2C) (Moélo et al. 2008) zcela prevlada med (B = 4.07 apfu) a rtut
(C=1.73 apfir). Tetraedrit definovany jako samostatny mineralni druh (tetraedrit s. s.) ma v ,,pozici®
C Zelezo a zinek (viz vySe). Zkoumany Hg-tetraedrit z Jedové hory, ve kterém Hg velmi vyrazné
prevlada nad Zn a Fe, miZe byt potencialné novym samostatnym mineralnim druhem, jehoz
chemismus se blizi idealnimu teoretickému vzorci "'Cug' [CusHg,]Sb,S 3. Takovyto idealni vzorec
¢istého Hg-tetraedritu byl analogicky odvozen od idealniho vzorce tetraedritu s. s. (Moélo et al. 2008).
Arlt a Diamond (1998) uvadéji idedlni vzorec Ccistétho Hg-tetraedritu v takovéto podobeé:
Cu;0Hg,SbyS15. Substituce prvkil ve struktufe minerall tetraedritové skupiny nebyla zatim spolehlivé
dofesena, takze klasifikace této skupiny nebyla dosud navrzena a tedy ani piijata (Mezinarodni
mineralogickou asociaci IMA). Urcitym pokusem o zpracovani klasifikace minerald tetraedritové
skupiny byla prace Mozgovy (1985).

Spolu s tetraedrity z lokality Jedova hora byly analyzovany i tetraedrity z lokalit slovenskych a
z lokality Maskara v Bosné, o nichZ se bud’ vi anebo ptedpoklada, ze rtut’ obsahuji. Vysledky téchto
analyz zde lze pro srovnani rovnéz strucné uvést: Sest vzorki tetraedritu z Rudnan obsahovalo 5, 19,
18, 16 a 6 hm. % Hg (prvni tii konstatni slozeni, posledni dva co do obsahu Hg zonalni), tfi vzorky
tetraedritu z Rozilavy obsahovaly 18, 1.5 a 0.8 hm. % Hg, dva vzorky tetraedritu z Nizn¢ Slané
obsahovaly 12 a 15 hm. % Hg, vzorek z Rudné u Roziavy 0.8 hm. % Hg, vzorek ze Slovinek 0,3 hm.
% Hg, tii vzorky z Maskary 9, 8 a 2 hm. % Hg.
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Tab. 5. Elektronova mikroanalyza tetraedriti z Jedové hory — hmotnosti procenta a pfislusné hodnoty apfu

Ag |[Cu [Pb |Cd |Hg [Zn [Fe [Sb |As [Bi [Co [Ni [S [Se [Total
¢ [hm. %]
110.00 [33.66 [0.000.00[18.22 [0.30[0.22[25.66 [0.26]0.00]0.03[0.01 [22.21 [0.08 | 100.64
2[0.07 [33.61 [0.00]0.00]18.20 0.25]0.12[25.76 [0.25]0.020.03 [0.00[22.07 [0.02 |100.42
310.00 [33.64 [0.00[0.00[18.61 [0.25[0.11[25.59 [0.18]0.00]0.02[0.00[21.97 [0.00 |[100.39
410.04 [33.65 [0.00[0.0018.73 [0.26[0.15[25.26 [0.36]0.00 |0.02[0.00[22.09 [0.03 |100.59
5/0.03 [33.60 [0.00[0.0118.64 [0.25[0.16[25.39 [0.23]0.00|0.02[0.00[21.99 [0.11 |100.44
610.00 [33.92 0.000.04[17.52 [0.40[0.36 [25.82 [0.29]0.00[0.03 [0.01 [22.32[0.00 |100.70
710.09 [33.87 [0.00]0.00[18.03 [0.27]0.26[25.34 [0.42[0.00[0.01[0.01[22.13 [0.00 [100.40
810.00 [33.76 10.00[0.01[18.10 [0.28[0.24 [25.50 [0.27[0.00[0.01 [0.00[21.95[0.00 [100.11
910.00 [33.69 [0.00[0.0018.31 [0.27[0.21 [25.45 [0.280.00 |0.02[0.01 [22.05 [0.02 |100.32
Ag |Cu Pb |Cd |Hg Zn |Fe |Sb As |Bi |Co |[Ni |S Se | Total
é apfu
110.00 [10.05 [0.000.00[1.72 [0.09[0.07 [4.00 [0.07[0.00[0.01[0.00[13.14 |0.02
2[0.01 [10.07 [0.00]0.00[1.73 [0.07 [0.04[4.03 [0.06[0.00[0.01]0.00[13.10 [0.01
310.00 [10.08 [0.00[0.00[1.77 [0.07]0.04[4.00 [0.05]0.000.010.00][13.05[0.00
410.01 [10.06 [0.00]0.00[1.78 [0.08[0.05[3.94 [0.09]0.00]0.01[0.00[13.09 |0.01
510.01 [10.07 [0.00]0.00[1.77 [0.07[0.05[3.97 ]0.06[0.000.01[0.00[13.06 |0.03
610.00 [10.05 [0.000.01[1.65 [0.11[0.12[3.99 [0.07[0.00[0.01[0.00[13.11 |0.00
710.02 [10.09 [0.000.00 1,70 [0.08[0.09[3.94 [0.10[0.00 [0.00 |0.00[13.06 [0.00
810.00 [ 10.08 [0.00[0.00|1.71 [0.08]0.08 [3.98 [0.07]0.00[0.000.00[12.99 [0.00
910.00 [10.07 [0.00]0.00[1.73 [0.08[0.07 [3.97 [0.07]0.00]0.01]0.00]13.07 [0.00

Obr. 71. Tetraedrit, Jedova hora (Narodni muzeum, PIN 9960, sbér E. Boticky 1868). Asi 1.5 x 1 mm velké
zrno tetraedritu, v némz jsou zarostld zrnka sideritu; pti hornim okraji tetraedritového zrna na rozhrani s okolnim
karbonatem jsou drobnd zrnka chalkopyritu; rudni mikroskop, pozorovani s jednim nikolem, Sitka zdbéru
1.5 mm. Napfi¢ zrnem bylo provedeno Sest analyz. Foto D. Velebil
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Obr. 72. Tetraedrit, siderit, chalkopyrit, Jedova hora (Narodni muzeum, PIN 9960, sbér E. Boficky 1868), BSE
foto P. Gadas. Tmavé romboedry sideritu jsou obklopeny bilym tetraedritem. Seda zrna chalkopyritu (body ¢islo
36 - 38) byla kvantitativné analyzovana.

50 pm BSE 25. kW

Obr. 73. Siderit, tetraedrit, baryt, Jedova hora (Narodni muzeum, PIN 9960, sbér E. Boficky 1868), BSE foto
P. Gadas. Tmavé romboedry sideritu obklopené bilym tetraedritem. Pfi okrajich zrn sideritu je v ristovych
zonach pritomen svétly baryt.

71



9. JEDOVA HORA, KRUSNA HORA - STUDIUM STABILNICH 1ZOTOPU KYSLIKU A
UHLIKU V KARBONATECH

Ze vzorkll z Jedové hory a z Krusné hory u Nového Jachymova, z. od Berouna bylo odvrtanim
odebrano celkem devét praskovych preparati. Vzorky s cinabaritem a dolomitem z lokality Krusna
hora byly pouzity jako analogické k lokalité Svata, ktera se nachazi asi 5 km od Krusné hory ve stejné
geologické pozici. Praskové preparaty byly analyzovany na hmotnostnim spektrometru v laboratofich
Ceské geologické sluzby, Geologicka 6, Praha 5.

Seznam a popisy vzorki a prislusné hodnoty o

vzorek mineral popis 3" 0smow "%0ppp " Cppg

JH3 siderit Jedova hora, 3mm vrstva s drizovitym

. . 19,0 -11,6 -8,0
povrchem, na ni cinabarit

JH5/1 ankerit  Jedova hora, masivni zrnity agregat 21,0 -9,7 -8,1

JH5/2 ankerit  Jedova hora, 3mm romboedr z dutiny 22,3 -8,4 -7,7

JH9/1 ankerit Jedova hora, mastvrm agregat z okraje 214 93 77
vzorku (relat. starsi)

JH9/2  ankerit Jedova horav,’ Imm romboedry z dutiny 234 73 74
(relat. mladsi)

KH1 dolomit Kru$na hora, Smm vrstva (masivni agregat)

o . . . oy 16,3 -14,2 -5,9

pfi okraji Scm cinabarit-pyritové zily

JH10  siderit J edgva horoa, z o.kraje qmzove dutiny, na 20.1 105 8.6
dutinu nartsta cinabarit

JH11  siderit J edoYa vhora, 1-2mm kulovité agregaty 232 75 147
v dutiné

KH2 dolomit Kru$na hora, z okraje karbonéat- 16,0 144 53

cinabaritové zily s pyritem
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Interpretace dat

Na zaklad¢ paragenetického schématu pro dané lokality a a na zaklad¢ teplot homogenizaci fluidnich
inkluzi bylo odhadnuto izotopové slozeni (O, C) fluida, z né¢hoz mohly vznikat analyzované
karbonaty. K vypoctu byly pouzity frakcionac¢ni faktory dle Carothers et al. (1988) a Zheng (1999).

Vsechny vzorky pochazeji z jedné oblasti (Jedova hora u Hotovic, Kru$na hora u Berouna - ordovik
Barrandienu) a mély asi shodny vznik (slozeni a teplotu fluida). Nejvice vzorkli ma hodnoty
8" Crambonsra Okolo hodnot -7 a 7 -8 a v projekci O-C lezi na mirn¢ uklonéné linii, jez koreluje se
slozenim karbonatu, ktery by vznikal z fluida o konstantnim izotopovém slozeni, ale proménlivé
teploté (Obr. 74). Fluidni inkluze v kemeni, ktery predchazi vzniku karbonatli, homogenizuji za teplot
cca 150 - 170°C. Skute¢né teploty vzniku kiemene mohou byt az o 50°C vyssi, ale pravdépodobné ne
vice. Ankerit a siderit jsou mladsi nez kfemen a mély by vznikat za nizSich teplot nez kiemen.
Dolomit je star$i nez baryt a cinabarit, ale mladsi nez siderit/ankerit.

Pti uvazované teploté vzniku sideritu cca 165 - 150 °C (nejstar§i zony) by slozeni fluida 8"80,0z10k
vychazelo na cca +6 %o SMOW a na uhliku 8"3Comox M@ -13 %o PDB. Ankerit by pak krystalizoval za
teplot 145 az 115 °C. Jedna piirGstkova zona sideritu musela vzniknou z fluida s vyrazné
negativnéj$im sloZzenim uhliku.

Slozeni dolomitu je nekompatibilni se stavajici sukcesi:

e pokud by dolomit vznikal z fluida o stejném izotopovém slozeni kysliku jako siderit a ankerit
(j. +6 %o 8" Oyonor), pak by mél vznikat za teplot okolo 200°C (tj. byl by starsi neZ siderit a
ankerit).

e kdyby dolomit krystalizoval az po ankeritu (tj. za teplot 120 - 100°C), pak by slozeni kysliku
jeho mate¢ného fluida muselo mit hodnoty kolem 0 %o (SISOmka). Toto slozeni je vyrazné
odlisné od roztoku, z n¢hoz vznikal ankerit/siderit (+6 ) a indikovalo by bud’ nahly prinik a
miseni s fluidy jiného (asi meteorického) ptivodu nebo by to indikovalo vyrazné pozdéjsi
vznik dolomitu (tj. nepatii do Hg-parageneze).

Izotopové slozeni kysliku fluida, z néhoz vznikal siderit a ankerit na lozisku Jedova hora a Krusna
hora, mé hodnoty kolem +6 %o (818Omwk, SMOW) a indikuje fluida metamorfniho piivodu. Izotopové
slozeni uhliku fluida s hodnotami kolem -13 %o (8" Ciom, PDB) indikuje piepracovany uhlik
organického ptivodu.
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Obr. 74. Pomér hodnot 8" Cppg a 8 Ogmow s naznacenymi trendy vyvoje izotopového slozeni fluid
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10. DISKUZE

Pti diskuzi geneze lozisek rtuti se v naprosté vétsSing ptipadii uvazuje o zdroji rtuti spojeném s kyselym
nebo bazickym vulkanismem (napi. Sattran et al. 1978; Fedorcuk 1983). Je to proto, Ze vétSina
svétové vyznamnych lozisek rtuti se vyskytuje v prostoru vulkanosedimentarnich horninovych
formaci. Nékdy se také uvazuje, Ze vlastni vulkanismus nemusi byt zdrojem Hg, ale miize pouze
dodavat nezbytnou tepelnou energii pro mobilizaci a ptenos Hg obsazené jiz v plasti vulkanickych
téles. Horniny, jimiz pronika vulkanické magma a fluida, mohou totiz obsahovat star§i akumulace Hg,
a to bud opét magmaticko-hydrotermalniho pltvodu anebo C{isté synsedimentarni bez sepéti
s vulkanismem.

Synsedimentarni vznik akumulaci Hg je druhym zékladnim modelem, jimz je nékdy vznik lozisek rtuti
vysvétlovan. Uvazuje se, Zze k nakoncentrovani rtuti béhem sedimentarniho procesu muize dojit
dlouhodobou adsorbci rtuti ptinesené z pevniny na plankton v piibieznich vodach a mnohonasobnym
opakovanim tohoto procesu v dob¢ proterozoika a spodniho paleozoika. Takovyto typ procesu by mél
byt spojen také s akumulaci dalSich kovl, tzn. Ze zvySené obsahy rtuti v sedimentu by mély byt
doprovazeny pfimo umérnym mnozstvim celé fady vzacnéjsich kovovych prvkt (Sattran et al. 1978;
Fedorcuk 1983).

Geochemie rtuti

Vznik lozisek rtuti je dan jejimi geochemickymi vlastnostmi. StéZejni poznatky o geochemii rtuti,
které rozhoduji pfi loziskotvornych procesech jsou nasledujici: Rtut’ je velice mobilni prvek. Rtut
obsazena v protolitu (Hg vazana v organokomlexech) je z velké ¢asti mobilizovana do fluidni faze jiz
béhem velmi nizké metamorfozy (diagenezi). Rtut’ v sulfidické vazbé je mobilizovana pfi teplotach
nad 250°C a jiz pfi teplotach okolo 300°C je prakticky vSechna rtut adsorbovana v horniné
mobilizovana.

Cinabarit je v supergennich podminkach malo rozpustny a odolny vii¢i vétrani (chemicky stabilni).
Je ale mekky, takze veétsi zrna jsou transportovana jen na kratkou vzdalenost - zrna se rychle rozpadaji
na velmi jemnou frakei, tzn. Ze na velké vzdalenosti (i nékolik set km) je cinabarit transportovan
v podob¢ suspenze, resp. disperze (Sattran et al. 1978; Fedorcuk 1983).

Obecny model vzniku cinabaritovych Hg-lozisek (plati pro svétova i Ceska loziska; schema je
odvozeno podle tdaji uvedenych v Sattranovi et al. 1978 a v praci Fedor¢ukové 1983):

1) Prekoncentrace rtuti
a) sedimentarné (ptivod Hg terigenni - viz vyse)

b) wvulkanicky a vulkanosedimentarné¢ (ptivod Hg vulkanicky nebo vulkanismem
mobilizovany):

o) podmoiské hydrotermalni exhalace doprovazejici vulkanismus (vysrazeni HgS
v podobé¢ jemnych zrn a jejich usazovani na motském dn¢)

B) prinik fluid s Hg vulkanického ptivodu poréznimi horninami (sedimenty, tufy) a
vysrazeni HgS (submarinni i terigenni vulkanismus).

Hg-mineralizace spjatd s vulkanismem mize vlastnimu vulkanismu tésné predchazet,
probihat soucasné nebo i t€sn¢ nasledovat. Hg-mineralizace byva prostoroveé vazana na
jeden stratigraficky interval. Sublimace z vulkanickych exhalaci je na rozdil od sorpéné
sedimentarnich procesi (1a) téméf monomineralni (cinabarit).

2) Hydrotermalni rejuvenace - vznik mladsich zilnych a impregnac¢nich struktur migraci z piivodnich
struktur vlivem regionaln€¢ metamorfnich, respektive metamorfné hydrotermalnich pochodi
(metamorféza - zvySeni T-podminek, remobilizace Hg, migrace, ulozeni).
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Vzajemné srovndni Ceskych loZisek rtuti

V nasledujici tabulce (Tab. 8) jsou uvedeny hlavni charakteristiky ¢eskych historickych lozisek rtuti.

Tab. 6. Vzajemné srovnani Ceskych Hg-lozisek

lozisko hornina stari horniny | stari vzniku pravdépodobna geneze
loZiska
Jedova tufy ordovik ordovik+variskda | vulkanosedimentarni+hydrotermalni
hora remobilizace rejuvenace
Svatd tufy ordovik ordovik+variska | vulkanosedimentarni+hydrotermalni
remobilizace rejuvenace
Bezdruzice | fylit proterozoikum | svrchni puvod rtuti?; varisky hydrotermalni vznik
proterozoikum nebo variskd rejuvenace star$i sedim. ¢i
nebo paleozoikum | vulkanosedim. akumulace Hg
Jesenny metabazit, |spodni spodni vulkanosedimentarni?+hydrotermalni
mramor, paleozoikum | paleozoikum rejuvenace
(fylit) (silur?)+variska
remobilizace
Horni fylit, ordovik ordovik+variskda | vulkanosedimentarni+hydrotermalni
Luby kvarcit remobilizace rejuvenace

Vznik protolitu Hg-mineralizace vSech ¢eskych historickych lozisek (Tab. 8) pravdépodobné souvisi
se spodnopaleozoickym submarinnim vulkanismem. Béhem variské orogeneze byla Hg-mineralizace
vSech Ceskych lozisek rtuti hydrotermalné remobilizovana a znovu usazena v podob¢ pravych i loznich
zil, ¢ocek a impregnaci. Bo¢ni horniny lozisek Jedova hora a Svatd v barrandienském ordoviku
nevykazuji znatelné znamky metamorfézy, zatimco horniny ostatnich lozisek jsou zfetelné
metamorfovany. Mineralogie vSech lozisek je pomérné¢ jednoducha s vyjimkou Jedové hory. Ani na
Jedové hote ovSem akumulace jinych mineralti nez je cinabarit nedosahuji ekonomické koncentrace a

nemaji prakticky vyznam.

Srovnani Ceskych loZisek rtuti s nejvétsimi evropskymi loZisky cinabaritu

V nasledujici tabulce (Tab. 9) jsou uvedeny hlavni charakteristiky nejvétSich evropskych lozisek rtuti

(cinabaritu).

Tab. 7. Charakteristiky nejvétsich evropskych lozisek rtuti (cinabaritu):

revir hornina stari staii vzniku pravdépodobna geneze
horniny |lozZiska
Almadeén kvarcit silur silur podmotské hydrotermalni exhalace
(Spanélsko) pfedchazejici  vulkanismu (Saupé
1973, 1990)
Monte vapence, jura, kvartér vyrony plynt provazejici
Amiata piskovce, ktida, (pleistocén) suchozemsky wvulkanismus a jejich
(Itdlie) slinovce, eocén prostupovani poréznimi horninami
bridlice (Ferrari et al. 1996)
Idrija bridlice, trias, trias+alpinska podmoiské hydrotermalni exhalace +
(Slovinsko) | slinovce, perm (terciérni) rejuvenace (Sattran et al. 1978;
dolomity remobilizace Bancroft et al. 1991
Nikitovka bridlice, karbon -|? ? (Fedorcuk 1983)
(Ukrajina) piskovce, perm
kfemence
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Hlavnimi spole¢nymi znaky ¢eskych a evropskych lozisek cinabaritu jsou:
- vulkanicky, respektive vulkanosedimentarni pivod
- jednoducha mineralni asociace

Ceska loziska jsou svym staropaleozoickym staiim nejvice blizka loZisku Almadén ve Spanélsku
(Tab. 9).

Hlavni rozdilné znaky Ceskych a evropskych loZisek cinabaritu:
- Ceska loziska prosla vyssim stupném metamorfozy

- evropska loziska jsou rtizn¢ stara (od siluru po kvartér)
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11. ZAVER

V diplomové praci byly shrnuty geologické, loziskové, mineralogické a montanistické tidaje o ¢eskych
historickych loziscich cinabaritu v Hornich Lubech, na Jedové hote u Hotovic, ve Svaté, Bezdruzicich
a Jesenném. Na lozisku Horni Luby je cinabarit vtrousen spolu s pyritem ve foliaci fyliti, podobn¢ je
tomu na lozisku v Bezdruzicich. Na Jedové hote a ve Svaté u Berouna je cinabaritové zrudnéni vazano
na strmé zilky pronikajici ordovickymi tufy. Mineralizace pfi¢nych trhlin je relativné pestra, hlavni
vyplii je pfedstavovana karbonaty, kiemenem a barytem, cinabarit je doprovazen pyritem a sulfidy
médi. Cinabaritové zrudnéni v Jesenném je vazano na metabazity; v detailu je charakter tamniho
zrudnéni nejasny.

Historicky nejvyznamnéjs$im ceskym loziskem cinabaritu jsou jednozna¢né¢ Horni Luby, které byly
v prvni poloving 16. stoleti vedle lozisek Idrija (Slovinsko) a Almadén (Spanélsko) vyznamnym
evropskym producentem rtuti. Rtut z Hornich Lubl byla dodavéna do vyznamnych obchodnich
stiedisek - Benatek, Norimberka, Lyonu a Antverp. Odhaduje se, Ze celkova produkce loziska Horni
Luby dosahla asi 200 tun rtuti. V 16. a 18. stoleti mélo urcity vyznam i lozisko Svata; ne zcela
zanedbatelna byla také produkce rtuti z dolu na Jedové hote, kde byl cinabarit v 16. az 19. stoleti
dobyvan jako vedlejsi produkt tézby Zeleznych rud. Jen lokalni vyznam meéla nepfiili§ rozsahla tézba
cinabaritu v BezdruZicich okolo pielomu 17. a 18. stoleti a v Jesenném v prvni poloviné 17. stoleti.

Studiem fluidnich inkluzi byl prokdzdn metamorfni ptivod cinabarit-pyritové mineralizace na lozisku
Horni Luby. Zaroven byly zjistény teplotni podminky vzniku tamni mineralizace. B&hem
loziskotvornych procestt doslo k rozpadu puvodniho homogenniho H,O-CO, fluida o teploté nad
250°C (asi 300°C) na c¢leny bohaté H,O ¢i CO,, a to ve vice etapach mezi 200 - 150°C. Kfemen
krystalizoval z mateéného fluida pii teplotach okolo 300°C a méng, pyrit pii teplotach mezi 220 a
210°C (a méng) a cinabarit pfi teplotach mezi 195 a 160°C. Tim bylo prokazano, ze cinabarit je
nejmladsim mineralem na loZisku (posloupnost krystalizace: kiemen - pyrit - cinabarit).

Na lozisku Jedova hora krystalizoval kiemen okolo teplot 160 az 150°C a baryt pii teplotach okolo
115°C (teplota varu fluida). Podle makrotextur zZilné mineralizace je zcela jednoznacné, ze kfemen je
na lozisku nejstar$im a baryt nejmlad$im mineralem. Cinabarit tedy krystalizoval v intervalu mezi
teplotami vzniku kiemene a barytu.

Pivod rtuti na vSech ¢eskych historickych lozZiscich cinabaritu lze pravdépodobné odvozovat od
spodnopaleozoického submarinniho vulkanismu. Béhem variské metamorfézy doslo ve vSech
ptipadech k hydrotermalni remobilizaci prekoncentrované rtuti a jejimu znovuvysrazeni v podobé
pravych i loznich Zil s cinabaritem nebo v podob¢ impregnaci cinabaritu.

Studiem tetraedritu z loziska Jedova hora bylo zjisténo jeho neobvyklé chemické slozeni. Tetraedrity
z Jedové hory maji velmi vysoké obsahy rtuti, obsahuji primémé vice nez 18 hm. % Hg. Svym
sloZzenim se blizi idealnimu krystalochemickému vzorci IHCuéw[Cu4Hg2]Sb4813, a teoreticky tak
predstavuji samostatny mineralni druh skupiny tetraedritu.
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Piiloha I, Dalibor Velebil, Historicka loziska cinabaritu v Cechach - geneticka studie

Vzorek LB1 (Horni Luby 1) - tabulka s vysledky mikrotermometrickych méfeni.

ulomek | inkluze | slozeni | typ mineral | Fv | Tmice | TmCO2 | Tmcla | ThCO2 | > | Thtot | > | salinita
1 1 H20- |trailB |Q 0,50 -56,6 9,8 17,5 | L | nemér. 0,4
CcOo2
1 2 H20- |trailB | Q 0,35 -56,6 13,1 | L | nemér.
Cco2
1 3 H20- |trailB |Q 0,00 -56,6 30,5 | L | nemér.
Co2
1 4 H20- |trailB |Q 0,10 -56,6 nemeér.
Cco2
1 5 H20- |trail A |Q 0,15 -56,6 9,9 30,2 | L | nemer. 0,2
(o{0)]
1 6 H20- |trail A |Q 0,30 -56,6 30,5 | L | nemér.
Cco2
1 7 H20- |trail A |Q 0,40 -56,6 30| L | nemér.
Co2
1 8 H20- trail A | Q 0,40 -56,6 27,7 | L | nemér.
CcOo2
1 9 H20 trail A | Q 095| -2,9 168 | L 4.8
1 10 H20 trail C | Q 0,90 | 1,7 166 | L 2,9
1 11 H20 trail C | Q 0,95 | -1, 149 | L 1,9
1 12 H20 trail C | Q 0,95 | -1, 165 | L 1,9
1 13 H20 trail C | Q 095, -1.1 163 | L 1,9
1 14 H20 trail C | Q 095, -1.1 166 | L 1,9
1 15 H20 trail C | Q 095 | -1,2 164 | L 2,1
1 16 H20 trail C | Q 095 1.2 157 | L 2,1
1 17 H20 trail C | Q 095 1.2 162 | L 2,1
1 18 Cco2 trail C | Q 0,00 -56,6 28,2 |L
1 H20 trailE | Q 0,95 | -34 5,6
2 H20 trailE | Q 0,95 181 |L
7 H20 trailE | Q 0,95 180 | L
3 H20 trail E | Q 0,95 221 |L
4 H20 trailE | Q 0,95 208 | L
5 H20 trailE | Q 0,95 208 | L
6 H20 trail E | Q 095 -35 224 |L 57
8 H20 trailE | Q 0,95 212 |L
9 H20 trailE | Q 0,95 214 | L
10 H20 trailE | Q 0,95 216 | L
11 H20 trailE | Q 0,95 219|L
12 H20 trailE | Q 0,95 220 | L
13 H20 trail | Q 0,95 195 | L
E2
14 H20 trail F | Q -2,2 196 | L 3,7
15 H20 trail F | Q 192 | L
16 H20 klastr | Q -3,3 215 |L 5,4
G
17 H20 klastr | Q 201 |1
G
19 H20 klastr | Q 186 | L
G
20 H20 klastr | Q 216 |L
G
21 H20 klastr | Q 202 | L
G
22 H20 klastr | Q 194 | L
G




ulomek | inkluze | slozeni | typ mineral | Fv | Tmice | TmCO2 | Tmcla | ThCO2 | > | Thtot salinita
18 H20 klastr | Q 171
G
23 H20 klastr | Q 180
H1
25 H20 klastr | Q 180
H1
24 CO2 klastr | Q 0,00 -57,1 282 |L
H1
26 CO2 klastr | Q 0,00 279 |L
H2
27 Cco2 klastr | Q 0,00 -57,1 284 |L
H2
28 CO2 klastr | Q 0,00 26,8 |L
H2
29 CO2 klastr | Q 0,00 274 | L
H2
2 30 CO2 oblast | Q 0,00 -56,8 9,1 28 | L 1,8
2
2 31 Cco2 oblast | Q 0,00 27,2 |L
2
2 32 H20 < |oblast| Q 0,20 -56,8 282 |L
Cco2 2
2 33 H20 < |oblast | Q 0,20 278 | L
Cco2 2
2 34 Cco2 oblast | Q 0,10 8,2 255 |L 3,56
2
2 35 CO2 oblast | Q 0,10 235|L
2
2 36 Cco2 oblast | Q 0,10 249 |L
2
2 37 CO2 oblast | Q 0,10 -56,85 259 |L
2
2 38 H20 < |oblast | Q 0,15 -56,9 238 |L
Cco2 2
2 39 Cco2 oblast | Q 0,00 231 |L
2
2 40 CO2 oblast | Q 0,00 -56,9 23,3 |L
2
2 41 Cco2 oblast | Q 0,00 22,7 |L
2
2 51 H20- |oblast|Q 0,75 -57 259
CcOo2 2
2 42 H20 oblast | Q -0,7 162 1,2
2
2 45 H20 oblast | Q -1,6 153 2,7
2
2 44 H20 oblast | Q -1,6 159 2,7
2
2 43 H20 oblast | Q -2,4 219 4,0
2
2 46 H20 oblast | Q 0,90 231
2
2 48 H20 oblast | Q
2
2 49 H20 oblast | Q 221
2
2 50 H20 oblast | Q 203
2
3 1 CO2 Q 0,00 -57 249 |L
3 2 Cco2 Q 0,50 -57 29| C
3 3 Cco2 Q 0,00 -56,9 29,5 |L
3 4 H20- Q 0,60 9,2 18,4 |L 2,5

COo2




ulomek | inkluze | slozeni | typ mineral | Fv | Tmice | TmCO2 | Tmcla | ThCO2 | > | Thtot | > | salinita
3 5 H20- Q 0,90 11
Cco2
3 6 Cco2 Q 0,00 -56,9 28,2
3 7 H20 < Q 0,15 28,2 220 |V
Cco2
3 8 H20 < Q 0,10 -56,1 28,3
(o{0)]
1 H20- Q 0,80 9,0 2,1
Cco2
2 H20- Q 0,80 9,2 23,6 285|C| 3,0
Co2
3 H20- Q 0,80 -57,4 9,0 24,4 2,0
(o{0)]
4 H20 < Q 0,80 9,0 2,0
Cco2
5 Cco2 Q 0,00 -57,1
6 H20- Q 0,80 -57,4 9,3 244 1,4
Cco2
7 H20- Q 0,80 -57,4 24,4
CcOo2
8 H20- Q 0,80 -57,4 24,4
Cco2
4 9 H20 Q -3,0 215 |L 5,0
4 10 H20 Q -2,0 207 |L 34
4 11 CO2 Q 0,00 -56,8
4 12 H20 Q -2,0 168 | L 3,4
4 13 H20 Q -1,8 168 | L 3,1
4 14 H20 Q -1,9 172 | L 3,2




Piiloha II, Dalibor Velebil, Historick4 loZiska cinabaritu v Cechéach - geneticka studie

Jedova hora - tabulka s vysledky mikrotermometrickych méteni

Vzorek |ulomek |inkluze slozeni |gen |typ min Fv | Tvymr | Tmice | Thtot | > | SALINITA
odhad

JH8 1 1 H20 trail A | baryt 0,95 128 | L
JH8 1 2 H20 trail A | baryt 0,95 95,2 | L
JH8 1 3 H20 trail C | baryt 0,95 114,6 | L
JH8 1 4 H20 trail B | baryt 0,95 119,6 | L
JH8 1 5 H20 trail C | baryt 0,95 101,5| L
JH8 1 6 H20 trail C | baryt 0,95 |-41,00| -95 171 | L 13,4
JH8 1 7 H20 trail D | baryt 0,95 |-41,00 | -6,8 166 | L 10,2
JH8 1 8 H20 baryt 1,00 |-53,00| -7,6 11,2
JH8 2 1 H20 oblast1 | baryt 0,95 127 | L
JH8 2 2 H20 oblast2 | baryt 1,00 170,8 | L
JH8 2 3 H20 oblast2 | baryt 1,00
JH8 2 4 H20 oblast2 | baryt 0,95
JH8 2 5 H20 oblast2 | baryt 0,95 187,6 | L
JH8 2 6 H20 oblast2 | baryt 0,95 159 | L
JH8 3 1 H20 baryt 0,95 115 | L
JH8 3 2 H20 baryt 0,95 113 | L
JH8 3 3 H20 baryt 0,95 |-39,00| -0,1 | 161,8|L 0,2
JH8 3 4 H20 baryt 1,00 |-38,10| -0,2 | 1829 |L 0,4
JH8 3 5 H20 trail E | baryt 0,90 150,8 | L
JH8 3 6 H20 trail E | baryt 0,90 146,2 | L 0,4
JH8 3 7 H20 trail E | baryt 0,95 |-38,20| -0,2 | 1384 |L
JH8 3 8 H20 trail E | baryt 0,95 137,5|L
JH8 3 9 H20 trail E | baryt 0,95 143,8 | L
JH8 3 10 H20 trail E | baryt 0,95 1791 | L
JH8 3 11 H20 trail E | baryt 0,95
JH8 4 1 H20 baryt 0,90
JH8 4 2 H20 baryt 0,90
JH8 4 3 H20 baryt 0,95 132,5|L
JH8 5 1 H20 oblast1 | baryt 0,95 -1,4 2,4
JH8 5 2 H20 oblast1 | baryt 0,95 |-39,10| 0,0 1424 | L 0
JH8 5 3 H20 oblast1 | baryt 0,95 105,9 | L
JH8 5 1 H20 oblast2 | baryt 1,00 0,0 0
JH8 5 2 H20 oblast2 | baryt 1,00 0,0 0
JH8 6 1 H20 baryt 0,95 1421 |L
JH8 6 2 H20 baryt 0,95 95,5 L
JH8 6 3 H20 baryt 0,95 |-57,90 | -11,0 127 | L 15
JH8 6 4 H20 baryt 0,95 |-57,10 | -10,3 14,3
JH8 7 1 H20 baryt 0,95 137,5| L
JH1 Alc 1 H20 oblast1 | Q1b 0,95 |-41,20| -1,0 133 |L 1,7
JH1 Alc 2 H20 oblast1 | Q1b 0,95 |-48,00| -1,0 156 | L 1,7
JH1 Alc 3 H20 oblast1 | Q1b 0,95 140 | L
JH1 Alc 1 H20 trailF, |Q1b 0,95 173 | L

oblast2
JH1 Alc 2 H20 trailF, |Q1b 0,95 159 | L

oblast2
JH1 Alc 3 H20 trailF, | Q1b 0,95 127 | L

oblast2
JH1 Alc 4 H20 trailF, |Q1b 0,95 173 | L

oblast2




Vzorek |ulomek |inkluze |slozeni | gen |typ min Fv | Tvymr | Tmice | Thtot | > | SALINITA
odhad
JH1 Alc 5 H20 trailF, | Q1b 0,95 132 |L
oblast2
JH1 Alc 6 H20 trailF, | Q1b 0,90 |-42,40| -0,8 171 |L 1,4
oblast2
JH1 Alc 7 H20 trailF, | Q1b 0,95 158 | L
oblast2
JH1 Alc 8 H20 oblast2 | Q1b 1,00 99,2 | L
JH1 Alc 9 H20 oblast2 | Q1b 0,95 156 | L
JH1 Alc 1 H20 oblast3 | Q1b 0,90 |-43,00| -1,0 | 143,7|L 1,7
JH1 Alc 2 H20 oblast3 | Q1b 0,95 |-43,00| -1,0 168 | L 1,7
JH1 Alc 1 H20 oblast4 | Q1a 0,90
JH1 Alc 2 H20 oblast4 | Q1a 0,95 98 | L
JH1 Alc 3 H20 oblast4 | Q1a 0,95 165,3 | L
JH1 Alc 4 H20 oblast4 | Q1a 0,95 164 | L
JH1 Alc 5 H20 oblast4 | Q1a 0,95 99,8 | L
JH1 Alc 6 H20 oblast4 | Q1a 0,95 167,5 | L
JH1 Alc 7 H20 oblast4 | Q1a 0,95 156 | L
JH1 Alc 1 H20 oblast5 | Q1a 0,90 157,9 | L
JH1 Alc 2 H20 oblast5 | Q1a 0,90 158,2 | L
JH1 A1b 1 H20 Q1b 0,95 158,2 | L
JH1 A1b 2 H20 Q1b 0,95 157,3 |L
JH1 A1b 3 H20 Q1b 0,90 165,2 | L
JH1 A1b 4 H20 Q1b 0,95 165,1 | L
JH1 A2 1 H20 P ristova | Q1b 095 |-4260| -16 | 1488 |L 2,7
zona
JH1 A2 2 H20 P ristova | Q1b 0,95 153,7 | L
zona
JH1 A2 3 H20 P ristova | Q1b 095 |-42,70 | 1,7 154 | L 2,9
zona
JH1 A2 4 H20 P ristova | Q1b 0,95 145 | L
zona
JH1 A2 5 H20 P ristova | Q1b 0,95 150,5 | L
zona
JH1 A2 6 H20 P rastova | Q1b 0,90 155 | L
zona
JH1 A2 7 H20 Q1b 0,95 155 | L
JH1 A2 8 H20 Q1b 0,95 147 | L
JH1 A2 9 H20 Q1b 0,90
JH1 A2 10 H20 Q1b 0,95 |-40,50 | -1,7 | 1122 |L 29
JH1 A5 1 H20 Q1b 0,95 |-42,90 151 |L
JH1 A5 2 H20 Q1b 0,95 |-40,30 161 | L
JH1 A5 3 H20 Q1b 0,95 117,3 |L
JH1 A5 4 H20 Q1b 0,95 117,1 | L
JH1 A5 5 H20 Q1b 0,95 115,3 | L
JH1 A5 6 H20 Q1b 0,95 |-3560| -1,6 117 | L 2,7
JH1 A5 7 H20 Q1b 0,95 |-37,70 128,8 | L




Piiloha III, Dalibor Velebil, Historicka loZiska cinabaritu v Cechach - geneticka studie

I11/1. Cinabarit, Horni Luby. Zrna cinabaritu v kiemeni ve foliaci fylitu; §itka zabéru 5 mm. Foto D. Velebil



II/2. Cinabarit, Horni Luby; Sitka zadbéru 5 mm; agregat cinabaritu pfi¢n¢ pietind foliaci fylitu tvofeného
kfemenem a muskovitem. Foto D. Velebil

”

II/3. Cinabarit, pyrit, Horni Luby; §itka zdbéru 5 mm. Automorfni krychlové krystaly pyritu (dole) a zrna
cinabaritu (nahote) ve fylitu. Foto D. Velebil





