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Abstract

The Cabovd deposit of the Lahn-Dill type is located in the historical Beroun iron-ore district in the central part of the Devonian
Sternberk-Horni Benesov Belt, consisting of metasedimentary and metavolcanic rocks (metabasites prevail). Iron ores in the district
were mined mainly in the 19th century. This article summarizes the results of mineralogical research of iron ores obtained from
a heap on the Rozvodny vrch Hill at Cabovd. Six types of ores were distinguished: 1/ so-called jaspilite ores (ferruginous jasper
with a variable content of hematite and magnetite, usually a very poor iron ore), 2/ jaspilite ores rich in magnetite and/or hematite,
3/ quartz-hematite ores, 4/ quartz-magnetite ores (stilpnomelane is often present), 5/ carbonate ores (siderite is an essential com-
ponent, also calcite, hematite, magnetite, quartz and stilpnomelane may be present in substantial quantities), and 6/ chlorite ores
(composed mainly of chamosite, which is accompanied by varying quantities of calcite, stilpnomelane, ilmenite, white mica, quartz
and albite). Up to several centimetres thick veins consisting mainly of calcite and/or quartz penetrate ores. Common part of the veins
are chlorite (chamosite) and stilpnomelane, less abundant are white mica, magnetite and hematite, barite is rare. Compositional
chlorite geothermometers of Kranidiotis and MacLean (1987) and Zang and Fyfe (1995) yielded temperatures of formation of the ore
and vein chlorites that range from 189 to 225 °C and from 206 to 267 °C, respectively (there is no fundamental difference between

the chlorites of the iron ores and the veins).

Uvod
Berounsky (moravskoberounsky) zeleznorudny revir
1ze na zakladé zna¢ného objemu tézby v 19. stoleti zaradit
mezi historicky nejvyznamnéjsi rudni reviry jesenické
oblasti. Soucasti tohoto reviru jsou loziska na k. 4. Cabova,
kde vletech 1828-1874 probihala tézba na vice nez 20 do-
lech (Tomsik 1993). Geologické poméry na loziskdch u Ca-
bové hodnoti Kretschmer (1917), vjehoz dobé byly nékteré
z dolti jesté pristupné. Kolem r. 1930 byla na Rozvodném
vrch u Cabové vyhloubena Vitkovickym tézafstvem jama
(k zamyslené tézbé vsak nedoslo), v 50. letech 20. stoleti
zde byl proveden geofyzikalni priizkum a na néj navazujici
geologicko-prizkumné prace - jama s prekopem, Sachtice
avrty (Skacel 1966, 1968,2000). V soucasnosti je lokalizace
vétsiny starych diilnich dél v terénu problematicka nebo
zcela nemozna; prehlednou mapku s vyznacenim dilnich
mér v berounském reviru zvefejnil Stanék (1997), a to
na zakladé podkladt v nepublikované zpravé Z. Pouby
zr1. 1952,
Zeleznorudné akumulace lahn-dillského typu u Ca-
bové jsou soucasti horninového prostredi $ternbersko-
-hornobenesovského pruhu. Néktera rudni télesa probihaji
pri kontaktu vulkanické série s nadloznimi bridlicemi,
jind jsou uvnitf vulkanické série, tvorené zde bazickymi
vulkanity a tufy, v malé mife jsou pritomny keratofyro-
vé horniny - petrografickymi poméry se zabyva napf.
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Kretschmer (1917), Skacel (1966), Dvordk et al. (1986)
a Prichystal (1986, 1990).

Udajli 0 mineralogickych pomérech na zeleznorud-
nych loziskdch u Cabové je ve star$i literatute jen velmi
mdlo (to je zfejmé i z kompendia Burkarta 1953), nékolik
poznamek lze najit v publikacich Skacela (1966) a Zima-
ka (1999), podrobnéjsi hodnoceni ve dvou diplomovych
pracich (Sabatkova 2009; Kopecka 2012). Tento ¢lanek
prindsi mineralogickou charakteristiku Zeleznych rud
z Rozvodného vrchu u Cabové.

Vzorky a metody

Misto odbéru vzorkt rud (N 49°49'25" E 17°29'01",
odecteno na www.mapy.cz) lezi zhruba 350m s. od koty
673,2m, oznacované jako Rozvodny vrch, ve starsi li-
teratuie jako ,,Sornickel“ nebo ,Sanikel® Vzorky byly
odebrany z montanni haldy v blizkosti hranice dilnich
mér Sofie (Zophia) a Josef (Joseph) prevazné v 80. letech
20. stoleti, kdy zde bylo mozno najit dostatek materialu
z rudniho télesa zastizeného pfi hloubeni jamy (tyto
vzorky jsou oznaceny jako RV-1 az RV-76). V soucasnosti
je rudnich fragmentt v uvedeném prostoru vyrazné méné
diky ¢innosti sbérateltt minerald po zvefejnéni informace
(Matl 1994) o kvalité zdejsiho jaspilitu. Do ¢lanku byly
zaclenény i nékteré vysledky studia zeleznych rud z bliz-
kosti kéty Zeleznik (vzorek Zel-1) a z dtilnich mér Josefi
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a Aloisia v prostoru mezi Rozvodnym vrchem, Zeleznikem
a obci Cabovi (vzorky Jos-1 az Jos-3 a Aloi-10).
Zvybranych rudnich vzorki byly zhotoveny lesténé
vybrusy, které byly studovany mikroskopicky v procha-
zejicim i v odrazeném svétle. Chemické slozeni sedmi
rudnich vzorkd z k. t. Cabové bylo stanoveno v Acme
Analytical Laboratories Ltd (Vancouver, Kanada) pfevazné
metodou ICP-ES/MS (hmotnost vzorku pred homogeni-
zaci byla kolem 750 g). Pomoci XRF-analyzatoru DELTA
PREMIUM (vyrobce Olympus Innov-X Systems, Inc.) byl
v laboratorich olomoucké firmy URGA stanoven chemis-
mus 15 vzorkt rud. XRF analyza byla provedena v modu
GEOCHEM na lehce (tlakem ruky) slisovaném prasku
ziskaném semletim vzorkd o hmotnosti cca 600 g. Zjisténé
obsahy jednotlivych prvki byly korigovany na zakladé
vysledku analyz 68 rozpraskovanych vzorki hornin a rud
(v¢etné Fe-rud ze Sternbersko-hornobenesovského pruhu
a vrbenské skupiny), které byly analyzovany za stejnych
podminek vyse uvedenym XRF-analyzatorem a soucasné
presnéjsimi metodami v laboratofich Acme. Vhodnost
tohoto postupu pri stanoveni nékterych prvka pomoci ob-
dobného ,,outdoorového XRF-analyzatoru provérili napt.
Gersla Knésl (2009). V tabulce 1 jsou uvedeny prepoctené
vysledky, a to pouze u prvki vykazujicich vysoky koeficient
determinace mezi hodnotami zjisténymi v laboratofich
Acme a analyzatorem DELTA PREMIUM (a soucasné
s obsahy nad mezi detekce tohoto analyzatoru).
Chemické slozeni jednotlivych minerdla bylo
sledovano pomoci elektronového mikroanalyzatoru Ca-
meca SX100 (PEMM, PiF MU Brno, analytici R. Copja-
kovd, R. Skoda a P. Gadas, analyzovano prevazné v letech
2007-2011). Reprezentativni WDX-analyzy fylosilikata
a karbondtti jsou uvedeny v tabulkach 4 a 5 - prepocet
analyz chloritti byl proveden na 14 atomu kysliku, mus-
kovitu na 11 atoml kysliku, karbonatti na R* = 1 (kalcit,
siderit) nebo 2 (neurceny karbonat, prepocten jako by slo
o ankerit), v pripadé stilpnomelanu byl zvolen prepocet
na sumu 20 kationtt s vylou¢enim K, Na, Ba a Ca (postup
Miickeho et al. 2013). WDX analyzy fylosilikata a karbona-
tt byly provedeny za téchto podminek: napéti 15kV, proud
10 nA, pramér svazku 4 nebo 5 um (fylosilikaty), 7 nebo

5 um (karbonaty). Vysledky WDX analyz dal$ich minerala
jsou pouze stru¢né komentovany v textu.

Mineralogicka charakteristika
- hlavni typy Zeleznych rud

V haldovém materialu na Rozvodném vrchu lze
na zakladé¢ nerostného slozeni rozlisit $est typt rud: jaspi-
litové rudy (déle oznacovany jako rudy typu A), magnetit-
-hematitové jaspilitové rudy (typ B), kiemen-hematitové
rudy (typ C), kfemen-magnetitové rudy (typ D), karbo-
natové rudy (typ E) a chloritové rudy (typ F). Rudy typt
A, B a C na lokalité prevazuji.

Jaspililitové rudy (typ A) maji cihlové cervenou
barvu, pfi vy$§im obsahu magnetitu a zrnitého hematitu
(tedy pti pfechodu do typu B) mohou byt az ¢ervenocerné,
¢asto jsou (v brekciovitych typech) prostoupeny zilkami
$edobilého kfemene. Jaspilitova hmota ma charakter
velmi jemnozrnného agregatu slozeného z xenomorfnich
zrn kiemene (zpravidla do 0,02 mm) s velmi drobnymi
$upinkami hematitu. Vzdy jsou pfitomny automorfni
az hypautomorfni porfyroblasty magnetitu o velikost
zpravidla do 0,2 mm. Misty jsou v rudé magnetitova zrna
nahloucena do elipsoidélnich nebo kulovitych forem
o priméru obvykle do 2-3 mm, na jejichZ povrchu jsou
individua magnetitu téméf dokonale omezena krysta-
lovymi plochami, ve vnitfni ¢asti je stupen automorfie
zrn vyrazné niz$i. Bézné jsou v rudé pritomny drobné
jemnozrnné nebo Supinkovité agregaty hematitu, casto
jde o paprscité agregaty slozené jen z nékolika hemati-
tovych Supinek. MnozZstvi magnetitu a hematitu je velmi
proménlivé, pii vyssim obsahu magnetitu nebo hematitu
prechézi do typu B.

Magnetit-hematitové jaspilitové rudy (typ B) jsou
obvykle ¢ervenocerné, maji $mouhovitou nebo $mou-
hovité paskovanou texturu. Kromé partii, jejichz povaha
v podstaté odpovida typu A, jsou v rudé pfitomny §mouhy
az nepribézné pasky tvorené zrnitym hematitem nebo
slozené z hypautomorfnich az automorfnich individui
magnetitu o velikosti do 0,3 mm (vyjime¢né az 0,5 mm).
Kvantitativni zastoupeni hematitu a magnetitu je velmi
proménlivé, vétsinou prevazuje hematit nad magnetitem.
Ruda nékdy obsahuje karbonaty - vtrouseniny kalcitu

Tab. 1: Chemismus Zeleznych rud (hm. %) stanoveny pomoci XRF analyzatoru DELTA PREMIUM.
Tab. 1: Chemistry of iron ores (wt. %) determined by the XRF analyser DELTA PREMIUM.

typ A |A+F| B B B B c | op
rudy

D E E E E E F F F

vzorek| Jos-3 | RV-33 | RV-27 | RV-34 | RV-43 | Zel-1 |Aloi-10| RV-68

RV-62 | RV-1 | RV-10 | RV-22 | RV-67 | RV-76 | RV-13 | Jos-1 | Jos-2

SiO 72,2 | 23,3 | 36,8 | 51,0 | 551 | 51,3 53,3 28,4

47,5 | 45,0 | 64,4 | 33,5 | 36,3 | 556 | 22,2 | 155 | 17,4

TiO <0,1 1,9 <01 | <01 |<01 | <01 | <01 |<0,1

02 | <01 | <01 | <01 0,1 <0,1 2,2 6,0 3,8

ALO, 0,4 6,5 1,1 1,1 1,2 1,4 1,0 1,9

2,2 0,4 1,1 2,6 2,8 0,7 153 | 11,1 13,7

FeO 20,5 | 29,0 | 29,5 | 40,1 | 44,3 | 42,8 | 42,6 51,6

37,4 | 32,0 | 284 | 53,9 | 33,6 | 356 | 33,9 | 53,8 | 494

CaO 0,6 10,9 10,7 4,1 0,5 0,6 0,6 7,3

33 8,6 2,1 4,2 7,7 0,7 1,3 3,2 1,3

MnO |<0,01| 0,19 | 0,24 | 0,01 |<0,01|<0,01|<0,01| 0,10

0,01 | 0,08 |<0,01| 0,08 | 0,04 [<0,01| 0,03 | 0,10 | 0,03

KO |<0,10|<0,10]| 0,19 |<0,10|<0,10{<0,10|<0,10 | 0,23

0,31 |<0,10|<0,10 |{<0,10 | 0,29 |<0,10 | 0,56 | 0,24 |<0,10

PO 0,10 | 0,78 | 0,24 | 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,13 0,23

0,11 | o1 | 0,10 | 0,11 | 0,10 | 0,11 | 0,41 | 3,87 | 0,73

S <0,01|<0,01| 0,04 |<0,01|<0,01|<0,01| 0,01 |<0,01

<0,01| 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,02 [<0,01| 0,12 |<0,01|<0,01

As < 0,003|< 0,003 |< 0,003 |< 0,003 |< 0,003 |< 0,003 |< 0,003 |< 0,003

< 0,003/< 0,003|< 0,003 |< 0,003 |< 0,003 |< 0,003| 0,005 |< 0,003 |< 0,003

Zn <0,003| 0,011 |<0,003|< 0,003 |< 0,003 |< 0,003 |< 0,003 |< 0,003

< 0,003/< 0,003|< 0,003| 0,003 | 0,003 |<0,003| 0,028 | 0,011 | 0,037
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nebo i jeho relativné hrubozrnné agregaty tvotici §mouhy, méné
obvykly je jemnozrnny Fe-karbonat (podobné povahy jako v ru-
dach typu E).

Kiemen-hematitové rudy (typ C) maji Sedocernou barvu
s namodralym odstinem. Jejich textura je nékdy masivni, jindy
$mouhovitd, pomérné Casto brekciovita. Na slozeni se casto
podili jen oba mineraly uvedené v nazvu rudniho typu. Hematit

Tab. 2: Chemické slozeni Zeleznych rud stanovené v Acme Analytitical
Laboratories Ltd.

Tab. 2: Whole-rock composition of iron ores determined in the Acme
Analytitical Laboratories Ltd.

typ rudy A B B C D E F
vzorek Jos-3 | RV-43 | Zel-1 |Aloi-10| RV-62 | RV-22 | Jos-2
SiO, (hm. %) 80,16 | 49,73 | 53,95 | 52,73 | 52,14 | 31,05 | 13,88
ALO, (hm. %) 0,28 0,13 0,37 0,11 0,71 0,54 10,74
Fe,O, (hm. %) 18,29 | 49,87 | 43,58 | 46,71 | 42,76 | 55,14 | 62,25
MgO (hm. %) 0,11 | <0,01 | 0,01 |<0,01 | 0,18 0,39 2,58
CaO (hm. %) 0,08 0,15 0,24 0,1 2,27 1,47 1,28
Na,O (hm. %) <0,01 | 0,01 0,01 |<0,01 | 0,01 |<0,01 |<0,01
K,0 (hm. %) 0,01 |<0,04 | 0,08 | <0,01 0,15 0,12 0,02
TiOZ (hm. %) 0,05 | <0,01 0,02 | <0,01 0,11 0,03 3,31
PO, (hm. %) 0,098 0,1 0,201 | 0,132 0,16 0,06 1,025
MnO (hm. %) 0,1 0,01 0,03 | <0,01 0,04 0,08 0,07
Cr,0, (hm. %) [< 0,002 |< 0,001 |<0,002<0,002| 0,002 | 0,001 | 0,005
LOI (hm. %) 0,80 | -0,10 1,50 0,20 1,50 11,00 4,80
TOT/C (hm. %) | 0,03 0,01 0,02 0,02 0,48 3,38 | <0,02
TOT/S (hm. %) | <0,02 | <0,01 | <0,02 | 0,02 |<0,01 0,02 | <0,02
suma (hm. %) 100,01 | 99,92 | 99,99 100 100,03 | 99,89 | 99,95
Ba (ppm) 108 5,6 15 7 59 | 172,6 | 128
Be (ppm) <10 <10 <10 2,0 <10 <10 1,0
Co (ppm) 4,8 0,7 1,2 1,4 1,6 0,9 76,4
Cs (ppm) 0,1 0,1 0,2 <0,1 2,6 1,9 1,5
Ga (ppm) 1,2 <05 1,7 53 1,9 1,7 33
Hf (ppm) 01 | <01 | 01 | <01 | 03 | <01 ]| 60
Nb (ppm) 1,0 0,2 0,6 <0,1 2,9 0,5 35,1
Rb (ppm) 0,4 0,5 1,3 0,2 2,9 1,9 1,0
Sn (ppm) <10 1 <1,0 <1,0 <10 <10 <1,0
Sr (ppm) 4,8 6,2 4,8 8,5 61,3 30,7 19,7
Ta (ppm) <01 | <0,1 | <0,1 | <0,1 0,1 <0,1 2,5
Th (ppm) 0,3 02 | <02 | <02 | 02 0,3 1,6
U (ppm) 0,2 0,4 L1 0,3 0,3 0,4 3,4
V (ppm) 40,0 14,0 41,0 46,0 44,0 21,0 145,0
W (ppm) 1,3 1,0 129 | 33 2,2 0,8 2,7
Zr (ppm) 3,9 1,7 | 45 1,6 9 73 | 2648
Y (ppm) 2,4 1,6 2,3 1,2 4,5 2,5 | 30,1
Mo (ppm) 2,4 7.8 1,6 2,9 2,5 3,6 1
Cu (ppm) 4,7 33 4,1 4,7 2,4 7,3 1,3
Pb (ppm) 1,1 1,1 2,2 2,1 3,6 1,9 1,2
Zn (ppm) 24,0 3,0 6,0 10,0 17,0 28,0 294,0
Ni (ppm) 13,5 4,9 11,9 6,5 6,3 4,8 161,6
As (ppm) 1,4 3,2 2,3 59 3 0,9 <0,5
Cd (ppm) 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,2 0,4
Sb (ppm) 0,2 0,6 1,1 0,9 0,8 0,1 <0,1
Bi (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ag (ppm) <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Au (ppb) 69,7 17,1 543,5 19,2 23,6 15,7 30,3
Hg (ppm) 0,02 | <0,01 | 0,01 0,02 | <0,01 | <0,01 | <0,01
TI (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Se (ppm) <05 | <05 | <0,5 | <0,5 | <0,5 0,5 <0,5
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tvori velké agregaty slozené z anizometrickych zrn
o velikosti zpravidla do 0,05mm, jen misty jsou
pritomny tabulky nebo i drobné $upinky hematitu
(typické jaspilitové partie jsou vyjimecné). Kfemen
je relativné hrubozrnny — vétsi zrna maji az 0,7 mm,
jsou vyrazné anizometricka, vykazuji undulézni
zhaseni. S rostoucim obsahem hematitu v rudé
prumérnd velikost zrn kfemene klesa.

Kiemen-magnetitové rudy (typ D) jsou
$edocerné, nékdy s namodralym odstinem. Do-
minantnim rudnim minerdlem je magnetit, jehoz
drobna zrna (o velikosti kolem 0,05mm) byvaji
seskupena do az 5-6 mm velkych izometrickych
agregatd, jejichz vnéjsi omezeni je tvofeno krys-
talovymi plochami. Soucasti rudy jsou jednotliva
hypautomorfni az automorfni individua magnetitu
o velikosti do 1 mm. Kfemen je velmi jemnozrnny,
a to zejména na styku s magnetitovymi agregaty,
smérem do centra kfemennych agregatti se velikost
kfemennych zrn zvétsuje az na 0,4 mm (tato zrna
vykazuji vyrazné undulézni zhiseni). Castou sou-
c¢asti kfemennych agregati jsou jednotlivé Supinky
nebo v¢jifky stilpnomelanu. Hematit je v rudé
pritomen jen ojedinéle - tvofi drobna zrnicka
a $upinky inkludované kfemenem.

Karbondtové rudy (typ E) maji tmavé hné-
dou az ¢ervenohnédou barvu, jejich $mouhovité
péaskovana textura je jen nékdy pozorovatelna jiz
makroskopicky. Charakteristickou slozkou rudy
jsou jemnozrnné agregaty Fe-karbonatii (identi-
fikovan byl siderit), tvofici Smouhy, nepribézné
pasky nebo i formy zcela nepravidelnych tvari,
jejichz soucasti jsou $upinky a zrnicka hematitu,
drobna zrna kiemene a magnetitu (zrna magnetitu
byvaji seskupena do plochych ¢ocek o velikosti az
5 mm), $upinky stilpnomelanu, lokalné vtrouseniny
pyritu (az 0,5 mm velkd hypautomorfni individua
hexaedrického typu). Na stavbé rudy se podili vzdy
kfemenem bohaté jemnozrnné az drobnozrnné
¢ocky, $mouhy nebo nepriibézné pasky. Ve varia-
bilnim mnozstvi je v rudé pritomen kalcit - je-li
podstatnou slozkou, pak obvykle tvori drobnozrn-
né pasky. Partie bohaté kfemenem nebo kalcitem
vzdy obsahuji hematit, magnetit a stilpnomelan
(je-li hojny stilpnomelan, nebyva v téchto partiich
vysoky podil hematitu a naopak).

Chloritové rudy (typ F) maji ¢ernozelenou
barvu. Jejich dominantni slozkou je jemné Supin-
kovity chlorit, ve variabilnim mnozstvi je pfitomen
kalcit, jehoz zrna mohou vytvéret $Smouhovité
pasky. V nékterych vzorcich je chlorit provazen
stilpnomelanem (¢asto v partiich s kalcitem). V po-
dobé prevazné xenomorfnich zrn je pfitomen
magnetit, nékdy ruda obsahuje tabulky ilmenitu,
$upinky nebo tabulky muskovitu, zrna kfemene
a albitu. Béznou akcesorii je mineral skupiny TiO,
a monazit, tvofici misty hojnd xenomorfni zrna
o velikosti az 0,03 mm, zji$tén byl i apatit.
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Tab. 3: Obsahy vzacnych zemin (v ppm) v Zeleznych rudach
stanovené v Acme Analytitical Laboratories Ltd.

Tab. 3: REE contents (in ppm) in iron ores determined in the
Acme Analytitical Laboratories Ltd.

typ rudy A B B C D E F

vzorek Jos-3 | RV-43| Zel-1 | Aloi-10 | RV-62 | RV-22| Jos-2
La 1,6 1,4 1,7 1,4 3,6 2,7 14,0
Ce 3,1 1,9 4,2 1,4 6,3 6,3 30,3
Pr 0,36 | 0,32 | 0,54 0,24 0,95 | 0,64 | 4,70
Nd 1,7 1,3 2,2 1,1 3,9 2,7 20,2
Sm 0,43 | 0,30 | 0,48 0,20 0,60 | 0,60 | 5,21
Eu 0,17 | 0,08 | 0,15 0,06 0,26 | 0,21 | 1,52
Gd 0,57 |<0,50 | 0,52 0,24 0,91 | 0,59 | 6,00
Tb 0,11 | 0,05 | 0,10 0,05 0,14 | 0,08 | 0,76
Dy 0,49 | 0,26 | 0,49 0,21 0,59 | 0,53 | 5,04
Ho 0,09 | 0,04 | 0,12 0,05 0,12 | 0,09 | 0,99
Er 0,26 | 0,16 | 0,28 0,13 0,39 | 0,29 | 3,03
Tm 0,04 | 0,02 | 0,05 0,03 0,04 | 0,04 | 0,39
Yb 0,17 | 0,09 | 0,23 0,11 0,22 | 0,19 | 2,60
Lu 0,04 | 0,03 | 0,05 0,03 0,05 | 0,04 | 0,39
suma 9,13 | 595 | 11,11 5,25 18,07 | 15,00 | 95,13
LREE 7,19 | 5,22 | 9,12 4,34 15,35 | 12,94 | 74,41
HREE 1,94 | 0,73 | 1,99 0,91 2,72 | 2,06 | 20,72
HREE/LREE | 0,27 | 0,14 | 0,22 0,21 0,18 | 0,16 | 0,28

Rudami pronikaji vlasové zilky az nékolik cm mocné
zilky tvofené kalcitem nebo kiemenem v rtizném kvantita-
tivnim poméru. Podstatnou slozkou nékterych zilek jsou
fylosilikaty, zastoupené hlavné stilpnomelanem (az 3 mm
velké hnédavé ¢erné lupinky, pritomné zejména pfi okraji
kalcitovych zilek) a chlorit (tmavé zelené az ¢ernozelené
jemné Supinkovité agregaty); ojedinélou soucasti zilek
je muskovit (drobné tabulky a Supinky pii okraji zilek).
Soucasti zilek mtze byt zrnity magnetit a zejména hrubé
lupenity hematit (hojny na kfemennych zilkdch). Na kal-

citové zilce v rudé typu F byla zjisténa xenomorfni zrna
barytu o velikosti do 0,003 mm (ovéfeno EDX).

Rudni vzorky z haldy na Rozvodném vrchu jsou jen
nepatrné postizeny supergennimi procesy, které se proje-
vuji slabou limonitizaci Fe-karbonat a nékdy i chloritu
a stilpnomelanu. Zelezné rudy z blizkosti kéty Zeleznik
azdilnich mér Josefi a Aloisia jsou zvétravanim ovlivnény
mnohem vyraznéji (karbonaty jsou ¢asto vylouzeny, dutiny
po nich byvaji vyplnény limonitem). Stupen supergenniho
postizeni se projevuje i rozsahem martitizace magnetitu -
v rudéch z Rozvodném vrchu je rozsah této pfemény jen
nepatrny, v ruddch od Zelezniku a z dtlnich mér Josefi
a Aloisia jsou pritomny i dokonalé pseudomorfézy he-
matitu po magnetitu.

Chemismus rud a vybranych minerala

Chemismus rud je zfejmy z tabulek 1 az 3, do nichz
byly zaclenény tdaje o slozeni vzorkd reprezentujicich
vyse rozliSené rudni typy A az F, do tabulky 1 byl zarazen
i vzorek se slozenim na rozhrani typt C a D (v tabulce
C/D) a také vzorek brekciovité rudy s klasty odpovidajicimi
typim A a F (v tabulce A+F).

Reprezentativni WDX analyzy karbonatt (kalcit,
siderit a neurceny karbonat - viz nasledujici kapitola) a fy-
losilikatt (stilpnomelan, chlorit, muskovit) jsou uvedeny
v tabulkach 4 a 5. V magnetitu bylo vedle dominantniho
Fe v analyzovanych bodech zjisténo (v hm. %) az 0,73 TiO,,
0,77 Si0,, 0,17 ALO,, 0,10 Cr,0, a 0,12 V. O,. Ilmenit
obsahuje (v apfu, na bazi 3 atomy kysliku) 0,06 Si, 0,04 Al,
0,02Mg a 0,01 Mn. V monazitu zcela nepatrné prevazuje
Ce nad sumou La + Nd, pocty atomtl téchto ti prvka (apfu,
na bazi 4 atomy kysliku) jsou nasledujici: 0,42-0,44 Ce,
0,22-0,27 La a 0,15-0,18 Nd.

Tab. 4: Chemismus karbonatt v Zeleznych rudach a na hydrotermaélnich zilkach (hm. %).
Tab. 4: Chemistry of carbonates in iron ores and hydrothermal veins (wt. %).

kalcit

siderit neurcitelny karbonat

ruda zilka

ruda ruda

vzorek | RV-22 | RV-22 | RV-62 | RV-10 | RV-62 | RV-68 | RV-22 | RV-22 | RV-22 | RV-76 | RV-76 | RV-1 RV-1 RV-1

CaO 52,67 53,87 | 53,03 51,66 50,63 53,30 0,54 0,69 0,65 0,68 0,73 37,15 39,32 36,51
FeO 3,97 3,33 3,37 3,81 2,66 3,11 59,11 58,76 58,08 60,52 59,36 | 21,94 19,06 22,98
MgO 0,11 0,25 0,19 0,06 0,21 0,28 1,71 1,13 2,39 0,69 1,01 0,03 0,02 0,04
MnO 0,06 0,27 0,23 0,13 0,82 0,24 0,23 0,10 0,35 0,07 0,16 0,53 0,09 0,30
SrO - 0,01 0,09 0,10 0,10 0,28 - - - - - - -
ZnO - - nest. - - nest. - - - 0,03 - - -
BaO - - nest. 0,01 0,02 nest. - - - - - - -
KZO nest. nest. - nest. nest. - nest. nest. nest. - 0,01 - - -
PZO5 nest. nest. 0,03 0,03 0,03 0,02 nest. nest. nest. - 0,04 - - -
Sio, - 0,01 nest. 0,08 0,01 nest. 0,04 1,20 0,07 0,02 0,32 0,21 0,11 0,15
ALO, 0,08 - - nest. nest. 0,02 0,11 0,66 0,19 0,01 0,02 0,11 0,08 0,06
SO3 - - - nest. nest. 0,01 0,03 0,02 0,01 - - - -

suma 56,89 57,74 56,94 55,88 54,48 57,26 61,74 61,68 61,75 62,00 61,68 59,97 58,68 60,04

pocet kationtt (apfu):

Ca* 0,941 0,944 0,944 0,941 0,943 0,944 0,011 0,014 0,013 0,014 0,015 1,357 1,448 1,334

Fe* 0,055 | 0,046 | 0,047 | 0,054 | 0,039 | 0,043 0,937 | 0,936 | 0914 | 0,965 | 0,953 | 0,626 | 0,548 | 0,655

Mg* 0,003 | 0,006 | 0,005 | 0,002 | 0,005 0,007 | 0,048 0,047 | 0,067 | 0,020 | 0,029 | 0,002 | 0,002 | 0,002

Mn* 0,001 | 0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,012 | 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,006 0,001 0,003 | 0,015 | 0,003 | 0,009

N - - 0,001 0,001 0,001 0,003
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Diskuze

1) V haldovém materidlu na Rozvodném vrchu jsou
zastoupeny hlavné ,kyselé rudy” (typy A, B, Ca D - rudy
typu B prevazuji), méné hojné jsou zde ,zasadité rudy®
obsahujici jako podstatnou slozku siderit nebo chamosit
(typy E a F). Rudy typu A jsou na zelezo relativné chudé,
jeho obsah je vidy pod 20 hm. % Fe (a nutno pozname-
nat, Ze rudnina této povahy by k vyrobé zeleza nebyla
vyuzitelnd). V rudach vsech ostatnich typt jsou obsahy
Fe v priméru mezi 30 a 35 hm. %, nejvyssi obsahy Fe
v jednotlivych rudnich vzorcich byly zjistény u typt E a F

(shodné 42 hm. %). Pro rudy typu F jsou vedle relativné
nizkych obsahti SiO, a vysokych obsahi Al O, charakteris-
tické zvysené koncentrace titanu, fosforu (tab. 1 a 2) a také
prvku skupiny vzacnych zemin (tab. 3), vazanych patrné
hlavné na monazit - (Ce). To je dano rozdilnou povahou
protolitu: u typt A az E §lo primarné o hydrotermalné-se-
dimentarni silicity s vysokym podilem oxidu a oxihydroxi-
du Fe s lokalnimi akumulacemi Fe-karbonatti a s primési
pyroklastického materidlu, protolit rud typu F je patrné
produktem hydrotermalni alterace bazickych vulkanitd,
prip. pyroklastik. Zvysené obsahy vzacnych zemin (hlavné

Tab. 5: Chemismus stilpnomelanu, chloritu a muskovitu v Zeleznych rudach a na hydrotermalnich Zilkach (hm. %).
Tab. 5: Chemistry of stilpnomelane, chlorite and muscovite in iron ores and hydrothermal veins (wt. %).

stilpnomelan chlorit muskovit
ruda zilka ruda zilka ruda zilka

vzorek | RV-10 | RV-68 | RV-67 | RV-22 | RV-27 | RV-68 | Jos-2 | RV-67 | RV-10 | RV-33 | RV-1 | RV-68 | Jos-1 | RV-68 | RV-68
Sio, 43,80 | 43,47 | 43,50 | 43,92 | 43,40 | 44,38 | 24,57 | 24,16 | 24,72 | 24,90 | 22,79 | 23,39 | 45,04 | 47,07 | 46,52
TiO, - 0,02 - 0,01 0,01 0,02 0,06 0,04 0,01 0,02 0,01 0,01 0,30 0,05 0,02
ALO, 5,82 6,43 6,48 6,14 5,77 6,22 17,04 | 17,59 | 16,36 | 16,64 | 19,65 | 18,38 | 25,50 | 25,90 | 26,60
Cr,0, 0,01 - nest. - - 0,01 0,02 - - - - - - 0,03 0,03
VZO3 nest. - nest. nest. nest. - nest. nest. nest. nest. nest. 0,05 nest. 0,04 0,09
PO 0,04 0,03 0,01 nest. nest. - - - - nest. nest. 0,01 - - -

FeO 35,52 | 34,98 | 33,73 | 34,59 | 33,43 | 33,81 | 37,69

40,72 | 42,38 | 38,92 | 40,20 | 42,62 8,20 8,97 8,30

MgO 2,00 2,28 2,03 1,73 2,18 2,90 4,83

5,48 4,80 6,58 5,28 4,58 1,12 1,26 1,09

MnO 0,17 0,09 0,08 0,04 0,05 0,12 0,03 0,08 0,04 0,08 0,06 0,13 - - 0,04
NiO - - 0,03 nest. nest. - 0,12 0,01 0,05 nest. nest. nest. 0,03 nest. nest.
CaO 0,25 0,32 1,32 0,48 0,47 0,35 0,14 0,04 0,07 0,04 - 0,04 0,04 0,03 0,02
BaO 0,66 0,79 0,62 nest. nest. 0,54 - - 0,02 nest. nest. - 0,09 0,05 0,14
ZnO 0,02 0,05 - nest. nest. - 0,09 0,02 - nest. nest. 0,09 0,03 - -
K,0 1,73 1,76 1,91 1,90 1,41 2,23 0,06 0,17 - 0,01 0,02 0,03 10,47 | 10,53 | 10,79
Na,O 0,04 - 0,09 0,05 - 0,02 0,02 0,06 0,05 0,04 - 0,01 0,16 0,04 0,13
Rb,0 nest. 0,04 - nest. nest. 0,02 - - nest. nest. 0,04 nest. - -
F - - - nest. nest. - - - - nest. nest. - 0,15 0,08 0,12
Cl 0,05 0,03 0,04 nest. nest. 0,01 - 0,01 nest. nest. - 0,01 0,01 -
O=F - - - - - - - - - - - - -0,06 | -0,03 | -0,05
0=Cl -0,01 | -0,01 | -0,01 - - - - -0,00 - - - - -0,00 | -0,00 -

suma 90,10 | 90,28 | 89,83 | 88,86 | 86,72 | 90,63 | 84,67

88,38 | 88,50 | 87,23 | 88,01 | 89,38 | 91,07 | 94,02 | 93,84

pocet kationtt a aniontt (apfu):

Sit 10,485 | 10,368 | 10,549 | 10,621 | 10,656 | 10,512 | 2,903

2,772 | 2,856 | 2,863 | 2,618 | 2,682 | 3,274 | 3,310 | 3,278

Ti* 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,004 | 0,005 | 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,016 | 0,003 | 0,001
Al 1,642 | 1,807 | 1,852 | 1,750 | 1,670 | 1,736 | 2,373 | 2,379 | 2,228 | 2,255 | 2,660 | 2,484 | 2,184 | 2,147 | 2,209
Cr?* 0,002 - - - - 0,002 | 0,002 - - - - - - 0,002 | 0,002
A\ - - - - - - - - - - - 0,005 - 0,002 | 0,005
P> 0,008 | 0,006 | 0,002 - - - - - - - - 0,001 - - -

Fe?* 7,111 | 6,977 | 6,841 | 6,995 | 6,864 | 6,698 | 3,724 | 3,908 | 4,095 | 3,742 | 3,861 | 4,087 | 0,498 | 0,528 | 0,489
Mg 0,714 | 0,811 | 0,734 | 0,624 | 0,798 | 1,024 | 0,851 | 0,937 | 0,827 | 1,128 | 0,904 | 0,783 | 0,121 | 0,132 | 0,114
Mn?* 0,034 | 0,018 | 0,016 | 0,008 | 0,010 | 0,024 | 0,003 | 0,008 | 0,004 | 0,008 | 0,006 | 0,013 - - 0,002
Ni?* - - 0,006 - - - 0,011 | 0,001 | 0,005 - - B 0,002 B B

Ca** 0,064 | 0,082 | 0,343 | 0,124 | 0,124 | 0,089 | 0,018 | 0,005 | 0,009 | 0,005 - 0,005 | 0,003 | 0,002 | 0,002
Ba* 0,062 | 0,074 | 0,059 - - 0,050 - - 0,001 - - - 0,003 | 0,001 | 0,004
Zn** 0,004 | 0,009 - - - - 0,008 | 0,002 - - - 0,008 | 0,002 - -

K* 0,528 | 0,536 | 0,591 | 0,586 | 0,442 | 0,674 | 0,009 | 0,025 - 0,001 | 0,003 | 0,004 | 0,971 | 0,945 | 0,970
Na* 0,019 - 0,042 | 0,023 - 0,009 | 0,005 | 0,013 | 0,011 | 0,009 - 0,002 | 0,023 | 0,005 | 0,018
Rb* - 0,006 - - 0,003 - - - - - 0,003 - - -

suma 20,673 | 20,697 | 21,035 | 20,734 | 20,565 | 20,825 | 9,911

10,053 | 10,035 | 10,013 | 10,053 | 10,076 | 7,097 | 7,077 | 7,094

F _ _ _ _ _ _

- - - - - 0,034 | 0,018 | 0,027

Cr 0,020 | 0,012 | 0,016 - 0,004 -

0,002 - - - - 0,001 | 0,001 -

o* 31,709 | 31,705 | 32,188 | 31,927 | 31,837 | 31,865 | 14,000

13,998 | 14,000 | 14,000 | 14,000 | 14,000 | 10,964 | 10,981 | 10,973
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LREE) ve vulkanitech $ternbersko-hornobenesovského
pruhu jsou zfejmé z prace Prichystala (1990) - citovanym
autorem uvadéné obsahy REE v diabasech a keratofyrech
z berounského reviru jsou vy$si nez v rudach typu E Sou-
casti tabulky 3 je hodnota poméru HREE/LREE, kterd se
v ptipadé rud od Cabové pohybuje v rozpéti 0,14 az 0,28.
Z nepublikovanych dat autora je zfejmé, Ze pro Zelezné
rudy typu Lahn-Dill (kyselé i bazické) v jesenické oblasti
je prevaha LREE nad HREE typicka: v souboru 29 analyz
zeleznych rud lahndillského typu z jizni a stfedni casti
Sternbersko-hornobenesovského pruhu a ze vsech useka
vrbenské skupiny jsou hodnoty HREE/LREE v rozpéti
0,09 az 0,42 (HREE = 0,73 az 41,34 ppm, LREE = 2,16
az 440,69 ppm). Data uvadéna Miickem et al. (2013) pro
zelezné rudy z loziska Horni Bene$ov 1ze vzhledem k pre-
vaze HREE nad LREE ve vsech rudnich vzorcich povazo-
vat za anomalni (nejniz$i hodnota HREE/LREE je 1,13).
Nutno poznamenat, Ze na Zeleznorudnych akumulacich
typu Lahn-Dill v jesenické oblasti byla prevaha HREE nad
LREE zji§téna autorem této zpravy v pyritovych rudach
s magnetitem z Horni Moravice. Rozdily v chemismu Fe-
-rud od Cabové a Horniho Beneova mohou svéd¢it o roz-
dilnosti procestt vzniku obou akumulaci. Zelezné rudy
hornobenesovského loziska se podle Miickeho et al. (2013)
geneticky lisi od typickych Zeleznorudnych akumulaci
lahndillského typu. Podle citovanych autort lze Fe-rudy
hornobenesovského reviru povazovat za zelezem bohatou
distalni facii spjatou se submarinnimi hydrotermalnimi
vyvéry, jejichz produktem byly polymetalické sulfidické
akumulace s barytem. Vyse jiz bylo zminéno, ze pyritové
rudy s magnetitem od Horni Moravice se pomérem HREE
a LREE podobaji zeleznym rudam z Horniho Benesova.
V ptipadé Horni Moravice mtiZe byt geneticka interpretace
obdobna predstavé Miickeho et al. (2013), hydrotermalné
sedimentarni polymetalicka sulfidicka mineralizace s ba-
rytem byla zjiténa jen nékolik km od hornomoravického
loziska (vrty v blizkosti historického loziska Nova Ves).
2) Zelezné rudy s podstatnym podilem Fe-karbonatt
(typ E) nejsou z lozisek typu Lahn-Dill v sv. &ésti Ceského
masivu ¢asto popisovany, coz ale neznamena, Ze zde nejsou
béznym rudnim typem. Dokud nebyla k dispozici EDX
nebo WDX analyza, byla identifikace Fe-karbonatt v ru-
dach velmi obtizna, v piipadé vzorki se silnym supergen-
nim postizenim nemozna. Ve starsich pracich vénovanych
berounskému reviru proto rudy tohoto charakteru zmi-
novany nejsou, v novéjsich publikacich je pfitomnost Fe-
-karbonatti uvadéna z zeleznorudnych akumulaci v jinych
tisecich $ternbersko-hornobenesovského pruhu (Ride,
Horni Benesov) a také v severni ¢asti vrbenské skupiny.
Z povahy materidlu deponovaného na Rozvodném vrchu
u Cabové lze usuzovat, ze rudy typu E nejsou na lozisku
prilis hojné. Mocnost jejich poloh vsak musela byt alespon
v nékterych pripadech vétsi nez cca 25cm. Siderit z Roz-
vodného vrchu se vyraznou dominanci Zeleza v pozici
divalentniho kationtu (Fe apfu = 0,91-0,97) vyrazné lisi
od sideritt v zeleznych rudéch na lozisku Horni Bene$ov,
v nichz byly zjistény casto znacné obsahy Mn, Mg a také
Ca (Miicke et al. 2013). Jiz vy$e v textu zminovany a v ta-
bulce 4 uvedeny ,,neurceny karbonét® byl zjistén ve formé

Tab. 6: Chemismus chloritu (Si apfu, F/FM) a na chemismu
zalozena chloritova geotermometrie.

Tab. 6: Chemistry of chlorite (Si apfu, F/FM) and chlorite com-
positional geothermometry.

ruda typu E|rudatypu F|  zilky
2,66-2,86 | 2,76-2,92 | 2,62-2,73

Siapfu (na bazi 14 at. O)

F/FM 0,81-0,84 | 0,76-0,83 | 0,77-0,84
Cathelineau — Nieva (1985) 260-302 247-281 286-311
Cathelineau (1988) 306-369 287-338 346-383
Kranidiotis — MacLean (1987) | 200-223 189-211 210-225
Jowett (1991) 322-385 301-354 361-698
Zang - Fyfe (1995) 215-255 206-236 242-267

jemnozrnnych agregatii pouze v jednom vzorku; v BSE
obrazu se tyto agregaty jevi jako homogenni. Vysledky tfi
bodovych analyz tohoto karbonatu (viz tab. 4) jsou si velmi
blizké, avSak pomérem Ca/Fe neodpovidaji ankeritu, a ne-
lze uvazovat ani o Fe-kalcitu (v tomto pripadé je obsah Fe
naopak prilis§ vysoky). Kalcit s relativné vysokym obsahem
zeleza (Fe apfu = 0,04-0,06) je vSak na Rozvodném vrchu
pritomen, a to jak v Fe-rudach, tak i jako podstatna slozka
jimi probihajicich zilek. Kalcit s obdobnou koncentraci
Fe je uvadén z Horniho BeneSova, kde v§ak md i zvysené
obsahy Mn a Sr (Miicke et al. 2013).

3) Fylosilikaty jsou v rudach zastoupeny hlavné
chloritem a stilpnomelanem. Zatimco chlorit muze byt
i dominantni slozkou rudy (typ F), mnozstvi stilpno-
melanu v rudé¢ jen vyjime¢né dosahuje 15-20 obj. %. Jiz
z optickych vlastnosti chloritti v rudach a na zilkach (vzdy
vyrazny pleochroismus od jemné nazloutlé po stfedné ze-
lenou, anomalni $edomodré interferencni barvy) je zfejmé,
ze jde o Fe-chlority velmi podobného slozeni, coz dokla-
daji i vysledky WDX analyz. Na zakladé vyrazné prevahy
Fe v oktaedrické pozici lze vSechny analyzované chlority
oznacit jako chamosit. Podle starsi Melkovy klasifikace
zalozené na Si apfu a hodnoté F/FM odpovidaji chlority
v rudé typu E chamositu az thuringitu, v rudé typu F cha-
mositu, na zilkdch thuringitu (tab. 6). Rozdily v chemismu
mezi analyzovanymi chlority (celkem 20 analyz) jsou v§ak
velmi malé a vSechny se v Melkové klasifikaci nachazi
pri rozhrani mezi poli chamositu a thuringitu (hranice
je na 2,75 Si apfu). Ke zjisténi teplot krystalizace chlori-
tt bylo pouzito pét rozdilnych geotermometrt (tab. 6),
zalozenych na mnozstvi tetraedrického Al a na poméru
Fe/(Fe+Mg). Pouze dva z geotermometrii (Kranidiotis -
MacLean 1987; Zang - Fyfe 1995) poskytly teploty, které
lze povazovat za akceptovatelné (189 az 225 °C a 206 az
267 °C), teploty vypoctené podle tfi zbyvajicich jsou nere-
alné vysoké (tab. 6). Obdobné jako u chloritu, neexistuje
zadny zdsadnéjsi rozdil v chemismu a optickych vlastnos-
tech stilpnomelanu v rudé a na zilkach. Mineral vykazuje
vyrazny pleochroismus v barvach charakteristickych pro

Jferristilpnomelan® (zlutd x hnédocernd az témét Cerna),
zcela vyjimecné byly ve stilpnomelanu zjistény drobné
»ostrivky®, jejichz pleochroismus (bledé Zluta x zelend) by
odpovidal ,ferrostilpnomelanu® Stilpnomelan z Rozvod-
ného vrchu se chemismem podoba stilpnomelanu z loziska
Ride¢ vjizni ¢asti $ternbersko-hornobenesovského pruhu
(Zimak 2015) a také stilpnomelanu ze zeleznych rud nalo-
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zisku Horni Benesov, kde vSak obsahuje vice barya a méné
drasliku (Miicke et al. 2013).

Zavér

V haldovém materialu na Rozvodném vrchu u Cabo-
vé bylo rozliSeno Sest typt rud: jaspilitové rudy (s obsahy
Fe pod 20 hm. %), magnetit-hematitové jaspilitové rudy,
kfemen-hematitové rudy, kfemen-magnetitové rudy, kar-
bonatové rudy a chloritové rudy (v péti poslednich typech
jsou priimérné obsahy Fe mezi 30 a 35 hm. %). Na slozeni
rud se podili v rtiznych proporcich hlavné kiemen, mag-
netit, hematit, kalcit, siderit, chamosit a stilpnomelan;
k béznym akcesoriim chloritovych rud patfi ilmenit,

minerdl skupiny TiO,, monazit-(Ce) a apatit. Protolitem
chloritovych rud je nejspide produkt hydrotermaélni alte-
race bazickych vulkanitd, pfip. pyroklastik. Ostatni rudni
typy se patrné vytvorily ze silicitti hydrotermalné sedimen-
tarniho ptivodu s vysokym podilem oxidt a oxihydroxida
Fe s lokdlnimi akumulacemi Fe-karbonatt a s primési
pyroklastického materialu.
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