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P E T R  Č E R N Ý

P R O P Y L I T I C K É  R U D N Í  Ž Í L Y  A J E J I C H  
N E R O S T Y  O D  K O M N Ě  U B O J K O V I C

(Obr.  31 — 42 v textu, tab. X I ,  ruské a německé resumé)

Úvod

Třetihorní eruptiva z flyše jihovýchodní Moravy byla již od minulého století předmětem četných 
studií. Zejména jejich petrografií se zabývala řada význačných badatelů (T s c h e r m a k, R o ­
s i c k ý ,  Z a p l e t a l  a j . ) . V poslední době shrnul a doplnil jejich poznatky K r y s t e к (1955), 
jenž uvedl též podrobný seznam petrografické literatury. Stopové prvky v andesitech této oblasti 
studoval P e l í š e k  (1940). Mineralogické výskyty z těchto hornin jsou topograficky zachyceny 
v pracích B u r k a  r t a  (1953) a K r u t i  (1946, 1949, 1956). Exaktní mineralogické studie 
jednotlivých lokalit jsou jen ojedinělé ( R o s i c k ý  1928, 1930).

V posledních letech byla nalezena pozoruhodná paragenese nerostů v andesitovém lomu na kopci 
Bučníku, jihozápadně od Komně u Bojkovic. Byl zde zjištěn první výskyt propylitického zrudnění 
v uvedené oblasti vně karpatských terc iem ích vyvřelin. Výsledky podrobného výzkumu lokality 
budou tedy zajímavé nejen mineralogicky, nýbrž též ze širšího hlediska terc iem i karpatské m eta­
lo gene se.

Lokalita je od r. 1953 pod stálou kontrolou S. K r a u s e h o ,  pracovníka okresního musea 
v Uherském Brodu. Často ji navštívil též dr. T. K r u ť a  z Moravského musea v Brně, z jehož 
popudu jsem započal s jejím zpracováním. M ateriál, jejž jsem měl к disposici, pochází jednak ze 
sbírek zmíněných museí, jednak z vlastních sběrů. Jeho zpracování jsem provedl v r. 1955 a 1956 
v laboratořích Mineralogického a petrografického ústavu Masarykovy university a mineralogicko- 
petrografického oddělení Moravského musea.

Děkuji prof. dr. J. S e k a n i n o v i ,  členu korespondentu ČSAV za kritické připomínky к ruko­
pisu této práce, dr. T. K r u ť o v i  a S. K r a u s e m u  za zapůjčení sbírkového m ateriálu a vše­
strannou pomoc při práci a dr. J. P o k o r n é m u  z Ústavu pro výzkum rud v Kutné Hoře za 
pořízení spektrálních analys.

G eo log i ck á  s i tuace  ne jb l i ž š ího  okol í

Východní svahy kopce Bučníku jsou budovány téměř vodorovně uloženými lavi­
cemi vápnitých pískovců s proplástky lupků. Podle M a t ě j k y  —R o t h a  (1953) 
náleží tyto vrstvy svrchnímu oddílu paleogénu, vlářskému vývoji bělokarpatské 
jednotky.
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V pískovcovém souvrství Bučníku jsou uloženy tři ložní žíly andesitu .1 H orn í 
žíla tvoří m orfologicky nápadný vrchol kopce, další dvě vystupují na jeho svazích. 
S třední žíla je otevřena lomem. M á v něm  mocnost asi 20 m a velmi m írný úklon 
к jihozápadu. Této žíly se týká následující petrografický a m ineralogický popis.

Petrografie andesitové žily

H orn ina  má zelenavě šedou barvu, v partiích  s hojným i úlomky okolních šedi- 
m entů je světlešedá. Z celistvé zák ladní hm oty vystupují vyrostlice plagioklasu 
a tm avých vyrostlic. Jejich rozm ěry se pohybují v rozm ezí 2 — 5 mm, pyroxen 
a amfibol dosahují až 30 mm. Z řídka se vyskytují zrnka pyritu . M ísty jsou hojné 
dutinky, vyplněné h rubě zrnitým  karbonátem .

Ve výbrusu má horn ina  porfyrickou strukturu . Vyrostlice tvoří p řevážně pla- 
gioklas, v menší m íře amfibol; vyrostlice augitu a biotitu jsou ojedinělé. Základní 
hm ota je složena z plagioklasu a hojného m agnetitu, v malém množství je zastou­
pen apatit a vzácně i sanidin.

Plagioklas tvoří zonárně stavěné, hustě lam elované idiom orfní vyrostlice. Jád ra  
vyrostlic odpovídají lab rado ritu  o složení Ab4sAns5 (Nm =  1,561), vnější zony 
andesinu  AbsoAnso (Nm =  1,557). Ve vyrostlicích jsou hojné zonárně  uspo řádané  
uzavřen iny  m agnetitu, apatitu  a neurčitelných m ikrolitů. Jemné lišty plagioklasu 
v základní hm otě jsou tvořeny kyselým andesitem  AbssAixis (N m = l,5 5 3 ) . M ísty 
jsou fluidálně uspořádány. Am fibol  je přítom en jen v podobě vyrostlic, na okra­
jích poněkud resorbovaných. M á zpravidla zonárn í stavbu s tmavším jádrem . Je 
pleochroický v hnědých barvách, zháší šikmo 15° (Nm jádra  =  1,678). U zavírá 
zpravidla hojný m agnetit. Akcesorický augit a biotit se vyskytují rovněž jen ve 
vyrostlicích, zpravidla silně korodovaných. Zelenavý augit je slabě pleochroický, 
zháší šikmo 42°. Optický charak ter je positivní (Nm =  1,690). Biotit obsahuje 
velmi hojná zrnka m agnetitu. M á silný pleochroism us ve žluté a červenohnědé 
barvě (Nm ==• 1,695). Magnetit  a apatit  tvoří v základní hm otě velmi jemné idio­
m orfní krystalky, oba nerosty  bývají též uzavřeny  ve vyrostlicích plagioklasu. 
Sanidin  je zastoupen v základní hm otě jen sporadicky, v podobě hrubších  lišt 
(n < k. b., —2V m alý). R ovněž z řídka  se vyskytují krychličky pyritu  a bublinky  
či neprav idelné dutinky, vyplněné karbonáty.

Podle m ineralogického složení můžeme eruptivní horn inu  z bučnického lomu 
klasifikovat jako leukokratní amfibolický andesit,  p řípadně jako leukokratní amfi- 
bolický phenoandesit  podle nom enklatury  R i t t m a n n a  (cit. u K r y s t k a  
1955). Analysy některých andesitů  jihovýchodní M oravy vykazují totiž vyšší obsah 
alkálií, než jaký odpovídá jejich nerostném u složení. (Alkálie jsou vázány asi n a

1 Podrobné údaje o geologické posici andesitů naší oblasti, jejich pravděpodobném stáří, pořadí 
inirusí horninových typů atd. jsou uvedeny v práci K r y s t k a  (1955).
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neurčitelné součástky základní hm oty a sklo, jehož chemismus není dosud ani kva­
litativně znám .) Je pravděpodobné, že i studovaná horn ina  z bučnického lomu má 
chemismus blízký trachyandesitu .2

A ndesit uzavírá místy nepravidelné xenolity  h rubozrnné eruptivní horniny, 
nápadné velkými sloupci černého am fibolu a hrubým i zrny plagioklasu.

Kontaktn í přem ěny  sedim entů na styku s andesitem  mají jen therm ický cha­
rak ter. Pískovce nabývají vzhledu kvarcitu, lupky jsou vypáleny na tzv. porcelá-
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Obr. 31. Schema sukcese nerostů bučnických rudních žil ( mechanické deformace).

%

nové jaspisy. Týž ráz má p řem ěna sedim entárních xenolitů, uzavřených 
v andesitu. M ísty jsou tyto xenolity velmi hojné, zejm éna v severní části lomu. 
Podm iňují zde světlou barvu  horn iny  a v důsledku částečné asimilace též zm ěnu 
v nerostném  složení andesitu  — absolutní p řevahu  basického plagioklasu nad 
ostatním i součástkam i.

Paragenese nerostů z dutin andesitu

V severní a jižní části bučnického lomu obsahuje andesit často dutiny s dobře 
vykrystalovaným i nerosty. D utiny mají nepravidelný tvar s bohatě rozčleněným  
povrchem , nejsou v andesitu nijak uspořádány . H orn ina  je v okolí dutin  slabě 
vybělena, ve výbrusu zjistím e u ralitisaci tm avých vyrostlic a slabou sericitisaci 
plagioklasu. N ěkdy m ůžem e pozorovat, že plagioklasové vyrostlice okolního 
andesitu  jsou jen částečně zarostlé  v horn ině; částeěriě ční do dutiny, obklopeny 
m ladším i nerosty.

2 R o s i c k ý  (1930), Z a p l e t a l  (1930), K r y  s t e k  (1955). Poslední z autorů uvažuje 
o možnosti, že jde o dodatečný přívod alkálií do magmatu z naftových vod.
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Nejhojnějšími minerály těchto dutin jsou křemen, chlorit, aktinolitový asbest, 
kalcit, pyrit a sfalerit. Podřadněji se vyskytuje pyrrhotin, baryt, laumontit, anatas 
a brookit. Výskyty molybdenitu a tridymitu jsou jen ojedinělé. Vzácně se vysky­
tují dutiny odlišného charakteru, s hrubě krystalovaným modravým barytem, 
aragonitem a kalcitem.

Zastoupení nerostů v jednotlivých dutinách je velmi proměnlivé, některé mine­
rály jsou representovány více morfologickými typy (kalcit, p y rit) . Nelze proto

Obr. 32. Schema geochemického vývoje bučnických rudních žil ( mechanické deformace).

sestavit přesnější schema jejich sukcese. Zhruba lze konstatovat, že nejstaršími 
nerosty jsou křemen, tmavé silikáty a Ti-oxydy, mladší jsou baryt a sulfidy а к nej­
mladším patří laumontit s kalcitem.

Paragenese andesitových dutin má řadu nerostů společných s rudními žilami, 
popsanými v následujících kapitolách (křemen, chlorit, kalcit, sfalerit, pyrit, pyr­
rhotin). Příbuznost obou paragenetických skupin zdůrazňuje ještě shoda morfo­
logických vlastností těchto nerostů. V protikladu s těmito společnými rysy stojí 
jednak výrazný rozdíl v ostatním nerostném obsahu (v rudních žilách např. arse- 
nopyrit, chalkopyrit, galenit — v dutinách baryt, molybdenit, aragonit a j.), jed­
nak isolované postavení dutin vůči rudním žilám. Dutiny jsou zcela uzavřeny, 
nemají náznaků přívodních cest, jimiž by snad mohl být jejich nerostný obsah p ři­
nesen. Konečně známe analogické výskyty druzových dutin s velmi podobným 
nerostným obsahem na četných okolních lokalitách, na nichž nebylo propylitické 
zrudnění zjištěno (Nezdenice, Bánov a j., R o s i c k ý  1928, 1930, K r u ť a  1946, 
B u r k a r t  1953). Jde tedy bezpochyby o nerostnou výplň typických druzových 
dutin, jež s mladšími rudními žilami látkově nesouvisí.
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Propylitická přeměna andesitu

V severní části lomu je andesit silně hydrotherm álně přem ěněn — propyliti- 
sován. Přem ěněné partie mají podobu pruhů kolísající mocnosti (0,3 —5 m), 
směru cca 50° a svislého sklonu. Nejmocnější pruh propylitu vystupuje u sever­
ního zakončení lomu (obr. 33, tab. X I). V následujících odstavcích bude podrob­
něji popsán jako typický příklad propylitisace bučnického andesitu. Všechny 
ostatní propylitisované polohy mají podobný petrografický charakter.

im

Obr. 33. Schematický půdorys severní části lomu na Bučníku (a — andesit, b — silně propylitiso­
vané partie andesitu, с — dva systémy svislých puklin, d — rudní žíly).

Mocnost zmíněného propylitisovaného pruhu kolísá v mezích 3 — 5 m. Již te­
rénním studiem bylo zjištěno, že propylitická přeměna nepokročila ve všech jeho 
částech stejně daleko. Můžeme v něm rozlišit tři symetricky uspořádané zony 
různého petrografického charakteru, jež mají dosti nepravidelné omezení a jsou 
spojeny postupnými přechody.

Vnější zóna přechází pozvolna do nepřeměněného andesitu. Má velmi kolísající 
mocnost, nesnadno sledovatelnou (max. cca 2 m). H ornina má šedozelenou 
barvu a je protkána sítí jemných černozelených žilek s krystalky pyritu. Ve vý­
brusu se přem ěna projevuje uralitisací tmavých vyrostlic a počínající sericitisací 
plagioklasu. Místy lze pozorovat i počáteční stadia chloritisace uralitu a zá­
kladní hmoty. Makroskopicky patrné tmavé žilky jsou složeny převážně z pyritu 
a křemene, podřadně je zastoupen chlorit. V nepatrném  množství je v nich 
přítom en karbonát a drobné idiomorfní krystalky rutilu.

Střední zona propylitu má menší mocnost 0,2 —0,8 m. Vzorek horniny je světle 
zelenavě šedý se světlými a tmavšími skvrnami. Mikroskopicky je hornina charak-
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terisována jednak silnou chloritisací a sericitisací horninotvorných součástek, 
jednak vznikem novotvořeného albitu. Jeho jemnozrnné agregáty jsou nepravi­
delně roztroušeny v přeměněné základní hmotě. Jsou zpravidla doprovázeny 
shluky karbonátu, křemene a pyritu. Karbonát též často zatlačuje spolu se seri- 
citem vyrostlice primárního plagioklasu. Relikty světlých součástek andesitu jsou 
řídké, tmavé vyrostlice jsou již zcela přeměněny.

Vnitřní zona představuje nejpokročilejší přeměnu bučnického andesitu. Je zpra­
vidla jen několik dm mocná. Hornina nabývá šedobílé barvy, je velmi křehká 
a drolivá. Makroskopicky jsou rozeznatelná hojná zrna karbonátu a krychličky 
pyritu. Ve výbrusu je propylit složen převážně ze sericitu, karbonátu a jílovitých 
součástí, v menší míře z křemene a pyritu. Nejvíce přeměněné partie jsou tvořeny 
pouze jílovitou hmotou. Andesit je již zcela přeměněn, neobsahuje relikty původ- * 
nich součástek.

Ostatní propylitisované pruhy mají obdobný charakter. Propylitisace není však 
na nich tak intensivní a sled zon není tak zřetelný jako v popsaném případě. 
tJčinky propylitisace na sedimenty v okolí andesitu nebylo možno na dosavadních 
odkryvech sledovat.

Souhrnný přehled petrografie propylitů podal v poslední době N a k  o v n ik  
(1955). Jednotlivé zony z našeho výskytu nelze přímo srovnávat s jeho propyli- 
tickými faciemi, přesto však můžeme na Bučníku pozorovat řadu obdobných jevů 
(postupná změna nerostného složení a mocnosti zon ). Celkově lze konstatovat, že 
tři zony bučnických propylitových pruhů zachycují zhruba všechny nerostné aso­
ciace pěti pr opy litických facií, popsaných Nakovnikem (s výjimkou nepřítomnosti 
nerostů zoisit-epidotové skupiny).

Nápadnou morfologii bučnických propylitů — jednotně orientované pruhy ko­
lísající mocnosti — lze vysvětlit nejspíše tektonickými faktory. Zdá se, že propy­
litisace je vázána na starší poruchová pásma: ve vnitřních, nejsilněji přeměněných 
zónách propylitických pruhů bývá totiž hornina silně tektonicky porušena, místy 
nabývá až břidličnatého vzhledu. Bezpečnější řešení této otázky umožní však jen 
studium kontaktů propylitisovaných partií andesitu s okolními sedimenty, jež 
nejsou v dnešních odkryvech přístupny.

Strukturní stavba bučnického zrudnění

Po propylitické přeměně došlo v andesitové žíle ke vzniku dvou systémů svis- 
lých puklin. Pukliny probíhají souvisle andesitem i propylitisovanými partiemi. 
Jejich prostorové rozložení je na pruzích propylitů dosti nezávislé (obr. 33).

První systém puklin má směr kolísající v mezích 45 — 60° (JZ —SV). Pukliny 
jsou zpravidla poněkud rozevřeny. Místy jsou provázeny drcenými, brekciovi- 
tými partiemi andesitu. Svědčí to o slabých tektonických pohybech podél těchto
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puklin. Velikost a směr těchto pohybů nelze na dnešních odkryvech sledovat. 
Pukliny druhého systému mají směr 145 —155° (SZ — JV). Jsou vesměs téměř 
sevřeny. Vzácně se vyskytují též pukliny směru 90° (Z —V) a zhruba svislého 
sklonu.

Do popsané puklinové sítě vnikly hydrotherm ální roztoky, jež daly vznik buč- 
nickým rudním žilám. Zrudnění je rozšířeno v severní části lomu, v prostoru pro- 
pylitových pruhů. Celková šířka pásma s rudními žilami je asi 12 m. Hlavní rudní 
žíly jsou uloženy v rozevřených puklinách SV směru. Sevřené JV pukliny jsou 
zrudněny jen nepatrně; pronikají do nich jen drobné apofysy hlavních žil.

Mocnost rudních žilek silně kolísá. Prům ěrně vyšších hodnot — 2 — 3 cm — 
dosahuje mocnost hlavních žil na puklinách SV směru. Největší mocnosti dosahuje 
místy rudní žíla ojedinělého východního směru — až 6 cm (obr. 33). Rudní od ' 
žilky na sevřených jv. puklinách zpravidla nepřesahují mocnost 1 cm.

Mimo vlastní rudní žíly — výplně puklin — jsou na Bučníku zastoupeny ještě 
dva texturní typy zrudnění. Místy rudní nerosty stmelují brekciovité partie 
andesitu, přilehlé к puklinám SV směru. Tyto zrudněné brekcie představují 
v porovnání s rudním i žilami největší rudní akumulace v bučnickém andesitu, 
ovšem zcela nepatrného rozsahu. Dalším typem zrudnění jsou pak impregnace 
rudních nerostů v okolí rudních žil. Mají malý rozsah, vyskytují se dosti zřídka 
a vždy jen tam, kde rudní žíly probíhají kaolinisovanými vnitřním i zónami 
propylitisovaných pruhů.

Rudní nerosty byly vzácně nalezeny též na nepravidelných puklinách pískovců 
v podloží andesitu. Kontakty zrudněných partií andesitové žíly nejsou odkryty. 
Charakter zrudnění na hranicích andesitu a v okolních sedimentech nebylo proto 
možno blíže sledovat.

Prostorová orientace hlavních žil SV směru je velmi blízká orientaci propyli­
tových pruhů, jejich rozložení je však na propylitisovaných partiích dosti nezá­
vislé. Rudní žilky někdy probíhají vnitřní, kaolinisovanou zonou propylitového 
pruhu, často jsou však uloženy v nepřem ěněném  andesitu. Hydrotherm ální p ře ­
měna andesitu v okolí rudních žil je v porovnání s účinky propylitisace velmi slabá.

Za dnešního stavu výzkumu je možno ze vztahů propylitisace, puklinových 
systémů a rudních žil usuzovat, že mezi propylitisací a vlastním zrudněním buč- 
nického andesitu došlo ke vzniku tektonických puklin, jež umožnily snadnější po­
hyb rudním roztokům, odvedly je z jejich původních cest a většinu rudních žil tak 
prostorově oddělily od propylitových pruhů. Vzájemné vztahy propylitových 
pruhů, puklinové sítě a rudních žil jsou schematicky znázorněny na obr. 33. 
Otázku struktury zrudnění bude ovšem nutno dále pozorně sledovat a uvedený 
názor na postupujících odkryvech pečlivě ověřovat.
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Paragenetické poměry rudních žil

Paragenese primárních nerostů bučnických rudních žil je dosti jednoduchá. 
Rudní nerosty jsou zastoupeny převážně sfaleritem, arsenopyritem a pyritem, 
v menším měřítku je přítom en pyrrhotin a galenit. Množství chalkopyritu, mar- 
kasitu a antimonitu je podřadné. Z nerostů hlušiny se vyskytují nejhojněji 
kalcit a křemen, podřadně ankerit a siderit. Sporadické jsou výskyty chloritu. 
Laumontit  tvoří samostatné žilky ve střední části lomu, jeho přítom nost na rud­
ních žilách není bezpečně prokázána.

Hydrothermální přeměna nepropylitisovaného andesitu v okolí rudních žil se 
projevuje chloritisací a sericitisací horninotvorných součástek, vždy jen do vzdá­
lenosti několika cm od žíly. Při samém kontaktu s rudní žilou je hornina prokře- 
meněna a impregnována pyritem.

T ab u lk a  1

1 Fe
1

As Cu Pb Zn Cd Mn Ag Sn Sb Co Ni Bi Hg Mo Ti

pyrit 4 2 1 1 1 ? 1 1 1 1 1 1 1
arsenopyrit 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1
sfalerit 4 2 1 2 4 3 1 1 2 1 1 1
pyrrhotin 4 2 2 1 1 ? 1 1 1 1 1 1
galenit 2 1 1 4 1 1 1 1 2 1
chalkopyrit 4 1 4 2 2 1 1 1 1 2 1
markasit 4 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1

Ca Fe Mg Mn Sr Ba Cu Pb Zn Cd Ag Ni Mo
1
As Sb Ti

kalcit 4 3 4 2 2 1 1 1 1 1 1
Zn-kalcit 4 4 4 3 2 1 1 1 3 1 1 1 1
ankerit 4 4 4 4 2 1 1 1 1 1
siderit 3 4 3 3 ? 1 1 1 ? 1 ? 1 1

4 — ^>1% Spektrální chemické analysy nerostů rudních žil.
3 — > 1  — 0,1% Спектрохимические анализы минералов рудных жил.
2 — ОД — 0,01% Spektrochemische Analysen der Erzgangmineralien.
1 -  < 0,01%
? — nejistá přítomnost

Rudní žíly mají často symetrickou stavbu (obr. 34). Na stěnu pukliny narůstá 
křem en a pyrit, dále tmavý pruh arsenopyritu, sfaleritu a pyrrhotinu. Střed bývá 
vyplněn kalcitem. Mladší sulfidy — galenit, chalkopyrit — jsou uloženy zpravidla 
na styku žíly s boční horninou nebo na okrajích kalcitové výplně ve středu žíly. 
Nej mladší nerosty — ankerit, antim onit a siderit — se vyskytují ve středu žil 
a v dutinách. Ankerit a antimonit vytvářejí též samostatné jemné žilníky.
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Sukcese nerostů na hlavních rudních žilách je znázorněna v tab. 1. Nejstaršími 
m inerály jsou křemen, chlorit a pyrit (s delším krystalisačním intervalem), jež 
tvoří úzké polohy na okrajích žil a slabě impregnují boční horninu. Tyto nerosty 
jsou uzavírány arsenopyritem, sfaleritem a pyrrhotinem. Nejstarší z této trojice 
je arsenopyrit. Jeho krystaly bývají popraskány, rozdrceny a stmeleny sfaleritem.

ÁC.n\

O br. 34. Zonární výplň rudní žíly (pr — propylit, p — pyrit, as — arsenopyrit, sf — sfalerit, 
c —kalcit, а — ankerit, g — galenit a chalkopyrit).

Místy vytváří sfalerit s pyritem typické poiklitické struktury (obr. 39). Pyrrhotin 
je zhruba současný se sfaleritem, tvoří s ním nepravidelné, laločnaté zrnité agre­
gáty. Po krystalisaci těchto nerostů vznikají žilky a shluky galenitu a chalkopyritu. 
Oba nerosty, přibližně současně krystalisující, koncentrují se na hranicích zrn 
starších nerostů. Zpravidla silně zatlačují do okrajů a po štěpných trhlinkách zrna 
sfaleritu.

Po vzniku galenitu a chalkopyritu dochází ke slabému rozpraskání a drcení 
starších nerostů, následovanému krystalisaci kalcitu. Kalcit, vyplňující střední 
části žil, proniká po puklinkách do starších sulfidů (obr. 35); vzácněji v místech 
-silnějšího drcení tvoří tmel rudní výplně, jež nabývá vzhledu brekcie. Kataklas- 
tické partie sfaleritu bývají kalcitem zatlačovány (obr. 32). Kalcit z těchto 
agregátů obsahuje značné procento Zn (tab. 1).

Se vznikem kalcitu je spojena intensivní markasitisace pyrrhotinu a pyritu, 
vzácně též arsenopyritu (obr. 30, 31). Na souběžnost krystalisace markasitu a kal­
citu ukazuje skutečnost, že markasit nevystupuje nikdy samostatně, vždy s kalci­
tem. Čím více byly sulfidy tlakem porušeny a proniknuty kalcitem, tím intensiv­
něji proběhla markasitisace. Jiná kriteria pro zařazení markasitu do sukcese lze 
hledat jen velmi obtížně (markasit je na styku se všemi nerosty téměř bez výjimky 
idiomorfně vyvinut). Při přeměně pyrrhotinu vznikají z markasitu laločnatá zrnka
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mladého pyritu (obr. 30). Společný výskyt mladého markasitu s kalcitem a jejich 
souběžná krystalisace byly na rudních žilách zjištěny již řadou autorů (na př. 
P e t r u l i a n  1934, H e i k e  1938, B e t e c h t i n  1949 a j.).

W \ Atm

Obr. 35. Kalcit pronikající sulfidy (as — arse- Obr. 36. Radiálně koncentrické agregáty arse-
nopyrit, g — galenit, sf — sfalerit, c — kalcit). nopyritu (as) a sfaleritu (sf) (pr — propylit,

c — kalcit).

Obr. 37. Pseudomorfosy markasitu (m) po Obr. 38. M arkasit (m) zatlačuje pyrit (p) 
pyrrhotinu (p — pyrit, sf — sfalerit, c — (c — kalcit),

kalc it).
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К nejmladším nerostům patří ankerit, antimonit a siderit. Ankerit a antimonit 
se vyskytují ve středních částech žil, často tvoří též samostatné žilky (obr. 33); 
oba nerosty krystalovaly zhruba současně, antimonit je o něco mladší. Nejmlad- 
ším hypogenním nerostem je siderit, nasedající v dutinách na krystaly starších 
minerálů.

Sukcese, znázorněná na obr. 24 a popsaná v předchozích odstavcích, platí pro 
nerosty hlavních žil SV směru. V brekciovitých partiích andesitu bývá tato po­
sloupnost často porušena, snad v důsledku jiných fysikálně chemických podmínek 
krystalisace. Změna sukcese se m arkantně projevuje zejména u dvojice arseno- 
pyrit — sfalerit. Běžně zde dochází k rytmické krystalisaci těchto dvou nerostů 
(obr. 29), jež tvoří radiálně koncentrické agregáty, podobné kokardové textuře. 
V jednom případě bylo jádro takového srůstu tvořeno galenitem, jenž v sukcesi 
hlavních žil SV směru následuje až po arsenopyritu a sfaleritu.

Obdobnou změnu sukcese vykazují též apofysy hlavních žil na puklinách JV 
směru. Též zde dochází k rytmické krystalisaci arsenopyritu a sfaleritu, nejčastěji 
v podobě radiálně paprsčiťých ,,sluncí“ prvého nerostu, přerušených několika zó­
nami sfaleritu.

Rudní impregnace propylitu nejsou příliš intensivní. Obecný je hojný výskyt 
pyritu v těsném sousedství žil. Z ostatních nerostů tvoří nepravidelně zrnité, 
zpravidla monominerální impregnace pyrrhotin a chalkopyrit, vždy jen do vzdá­
lenosti několika cm od žíly.

Geochemická charakteristika rudních žil

V tab. 1 jsou uvedeny výsledky spektrálních analys všech nerostů rudních žil 
s výjimkou křemene, chloritu (neproveditelná separace) a antimonitu (nedostatek 
čistého m ateriálu).3’ 4 Nerosty jsou v obou částech tabulky seřazeny podle sukcese.

Pokud se týká chemismu jednotlivých nerostů, je zajímavá přítomnost Co a Ni 
v sulfidech železa — pyritu, pyrrhotinu, markasitu. Zjevná je též závislost p ří­
tomnosti Co na výskytu Zn v jednotlivých nerostech. Sr a Ba se vyskytují v karbo­
nátech s vyšším obsahem vápníku, v sideritu tyto prvky chybí. Některé sulfidy se 
svým obsahem mikroelementů velmi blíží týmž nerostům z vnitřokarpatských pro- 
pylitických ložisek ( S c h r o l l  1954, K o d ě r а 1956).

Jako hlavní rudní prvky vystupují v bučnickém zrudnění Fe, Zn, As, Pb, Cu,

3 Spektrální analysy byly provedeny v ÜVR v Kutné Hoře (spektrograf ISP 22, gen. PS 39, 
stř. oblouk 6 A, fotomateriál Foma s. o., exp. 30 sec. bez předj., elektrody C — ČKD Stalingrad, 
vzdál, elektrod 4 mm, uzávěrka 7,2, štěrbina 0,003 mm).

4 Do tabulky nebyla pro přehlednost zařazena podřadná a stopová množství prvků, jež pochá­
zely zjevně z nečistot vzorků: u sulfidů Si, Al, Ca, Mg z křemičitanů a uhličitanů, u karbonátů Si, 
AI ze silikátů boční horniny.
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Sb (seřazeny podle hojnosti). Asociace stopových elementů je dosti chudá. Cha­
rakteristické, všeobecně rozšířené stopové prvky jsou Mn, Ag, Cd, v menší míře 
se vyskytují Sn, Bi, Co, Ni, ojediněle Hg, Mo, Ti.

Na základě krystalisační posloupnosti, makrochemismu a spektrálních analys 
nerostů rudních žil bylo sestaveno schema geochemického vývoje bučnického 
zrudnění, znázorněné na obr. 32. Jsou v něm zachyceny pouze podstatné kompo­
nenty nerostů. Kolísání tloušťky pruhů znázorňuje jednak variace v poměrném 
obsahu prvku v jednotlivých nerostech, jednak ukazuje též relativní množství 
jednotlivých minerálů v rudních žilách. I když je schema jen přibližným nástinem, 
ukazuje nám dobře sukcesi hlavních rudních prvků: Fe — As — Zn — PbCu — 
(Fe) — Sb (při téměř průběžném vylučování Fe). Dále schema znázorňuje cha­
rakteristické zvýšení obsahu síry v nejmladších sulfidech (markasitisace starších 
sulfidů Fe, B e t e c h t i n  1949). Rovněž je průběh krystalisace charakterisován 
klesáním obsahu As a postupným zvyšováním obsahu Sb v jednotlivých ne­
rostech ( T i s c h e n d o r f  1955). Křem en a chlorit patří к nejstarším, karbo­
náty к nejmladším nerostům.

Podle paragenetické klasifikace karpatských propylitických ložisek, vypracované 
H e 1 k e m (1938), můžeme bučnické rudní žíly přiřadit к jeho 5. formaci — к Cu, 
Pb, Zn žilám na zlato chudým nebo zlato neobsahujícím. К typickým ložiskům 
tohoto typu patří na př. většina žil štiavnických a četné lokality v sz. Rumunsku. 
V této oblasti známe řadu ložisek, jež se svými paragenetickými a geochemickými 
poměry velmi podobají bučnickým rudním žilám (na př. Her ja u Baia Mare —- 
P e t r u 1 i a n 1934).

v «

J

Obr. 39. Poikilické agregáty sfaleritu (sf) Obr. 40. Antimonit (an) v žilkách ankeritu 
a pyritu (p), zatlačované kalcitem (c). (ma) (p — propylit).
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Podstatnou odchylkou bučnického zrudnění proti zmíněným karpatským loka­
litám je však významná role arsenu a nepatrné zastoupení antimonu v celkovém 
chemismu rudních žil. Jak uvádí H e i k e ,  arsenopyrit je na karpatských pro- 
pylitických žilách vzácným nerostem, jenž se vyskytuje jen na hlouběji polože­
ných ložiskách. Naopak antimonit a jiné nerosty Sb se hromadí v horních, pod- 
povrchových částech rudních žil.

Andesity naší oblasti známe jen v podobě intrusivních žilných těles. Výskyty 
povrchového, efusivního charakteru nebyly zjištěny. Rovněž geologická posice 
studované andesitové žíly a na ni vázaného zrudnění na Bučníku ukazuje, že žíla 
byla původně uložena dosti hluboko pod povrchem. Zastoupení nerostů As a Sb 
n a  bučnických rudních žilách — naprostá převaha arsenopyritu nad antimo­
nitem — souhlasí tedy s rozšířením  těchto minerálů na karpatských propyli- 
tických ložiskách, jak je pozoroval H e i k e .

Zajímavé je též srovnání bučnických rudních žil se zrudněním andesitů polských 
Pienin, vystupujících při hranici vnitřního bradlového pásma a vněkarpatského 
flyše (Jarm uta u Szczawnice — M a 1 k o w s к i 1921, W  o j c i e c h o w s к i 1955, 
T o l w i n s k i  1956, B i r k e n m a j e r  1956). Podobně jako bučnické rudní žíly, 
zrudnění Jarmuty odpovídá Helkeho 5. typu — na zlato chudým Pb, Zn, Cu žilám 
(obsahu Au podle Wojciechowského 0,02 — 4,0 g/t). Mimo převládající galenit, 
sfalerit, pyrit, chalkopyrit je na Jarmutě ve značné míře zastoupen též arsenopyrit.

9

Paragenese hypergenních nerostů 
%

Rudní žíly vystupují v bučnickém lomu přímo к povrchu a mají příkrý sklon. 
Byly proto již před založením lomu snadno přístupné povrchovým vodám a vy­
staveny tak intensivnímu větrání. Ve svrchních partiích žil jsou rudní nerosty vět­
šinou limonitisovány. Silná oxydace postihla sulfidy místy i ve větších hloubkách. 
Nerosty cementačního vzniku jsou dosti vzácné.

К nejhojnějším produktům větrání patří hydroxydické sloučeniny železa a man- 
ganu. Limonitické hmoty vznikají ze všech sulfidů a ze sideritu. Hnědočerný limo- 
nit, bohatší manganem, je zpravidla produktem rozkladu sfaleritu. Pyrit a pyrrho- 
tin bývají limonitem pseudomorfovány, po sfaleritu a arsenopyritu se vytváří limo- 
n it voštinovité struktury. Místy vznikají i nátekové formy limonitu.

Produktem oxydace arsenopyritu je skorodit. Jen zřídka vytváří čisté světle- 
zelené povlaky, zpravidla bývá částečně hydrolysován na limonit. Běžně proniká 
navětralým arsenopyritem v jemných žilkách, někdy jej zonárně zatlačuje 
(obr. 42).

Z vápenatých karbonátů vzniká zpravidla sádrovec (působením kyseliny sírové 
z rozložených sulfidů). Vyskytuje se nejčastěji přímo v rudní výplni, někdy též 
na puklinách propylitu v širším okolí žil. Méně častým produktem rozkladu kar-
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bonátů je aragonit. Vzniká bezpochyby obdobně jako v nezdenickém andesitu 
( R o s i c k ý  1930).

Galenit bývá často zatlačován jemnými žilkami cerussitu (obr. 41). V silně pře- 
měněných partiích vytváří cerussit i makroskopické jemně zrnité agregáty. Vzác­
nějším produktem rozkladu galenitu je wulfenit. Vyskytl se v podobě jemných 
jehliček v kavernosním limonitu, zjevně v dutinách po vybuzeném  galenitu.

as
.1

Obr. 41. Žilky cerussitu (ce), zatlačující ga- 
lenit (g) (as — arsenopyrit).

Obr. 42. Arsenopyrit (as), zonárne zatlačo­
vaný skoroditem (sc ) .

Největším počtem nerostů jsou zastoupeny oxydační a redukční zplqdiny chal­
kopyritu. Silně zoxydované rudní nerosty jsou často pokryty jemnými povlaky 
malachitu, nejhojnějšího sekundárního nerostu Cu. Vzácně se vyskytují i jemné 
krystalky azuritu. Ve spodních partiích žil bylo v několika případech zjištěno ce- 
mentační zatlačování chalkopyritu hornitem, chalkosinem a covellinem.

Ke zplodinám redukčních pochodů patří též dva sulfidy kadmia — greenockit 
a hawleyit ( Č e r n ý  1957). Vznikají v dutinkách slabě přeměněných sulfidů na 
krystalech sfaleritu, pokrytých velmi jemným limonitickým povlakem. Jejich vznik 
můžeme vysvětlit, podobně jako T r a i l l  — B o y l e  (1955), obohacením roztoku 
Cd2+ ionty v oxydačném prostředí svrchních partií žil. V hlubších částech do­
chází pak při neúplné oxydaci rud, zejména málo vzdorného sfaleritu, ke vzniku 
sirovodíku, jenž sráží kadmium z roztoků v podobě greenockitu a hawleyitu.

Jak vyplývá z uvedeného přehledu sekundárních nerostů, dochází na Bučníku 
v podmínkách hypergenese к markantnímu rozdělení rudních prvků. V nerostech, 
vzniklých oxydačními pochody, uplatňuje se nejvíce Fe, Mn, As, Pb a částečně Cu.
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Naproti tomu Zn, Cd a většina Cu tvoří snadno pohyblivé rozpustné sloučeniny, 
jež jsou ze zoxydovaných partií odnášeny. V redukčním prostředí hlubších partií 
je při cementačních reakcích částečně zachycováno Cd a Cu.

Z mikroelementů bučnických rud se v hypergenních pochodech uplatňuje mo­
lybden, jenž se koncentruje ve sporadických výskytech wulfenitu. V primárních 
nerostech je stopově rozptýlen pouze v pyrrhotinu a sideritu (tab. 1), (N ew - 
h o u s e  1934). Není však vyloučeno, že část Mo pochází též z boční horniny; 
výskyty molybdenitu v andesitech naší oblasti jsou dosti běžné ( R o s i c k ý  1928, 
B u r k a r t  1953, K r u ť a  1946, 1949 — 1956, S m i r n o v  1956).

Zbývá ještě poznamenat, že na Bučníku nebyly dosud nalezeny žádné arsenič- 
nany olova nebo zinku, pro jejichž vznik jsou zde vhodné podmínky ( S m i r n o v  
1955, 1956). Není vyloučeno, že budou zjištěny mezi několika sekundárními ne­
rosty, jež se dosud pro nepatrné množství materiálu nepodařilo určit.

Popis nerostů

Podrobnějším výzkumem jednotlivých nerostů jsem se nezabýval, pokud to 
v některých případech nevyžadovala obtížnost jejich identifikace nebo typomorfní 
význam jejich vlastností. Popisy minerálů obsahují proto většinou jen stručný 
výčet jejich charakteristických znaků, postačující pro jejich srovnání s nerosty 
jiných obdobných lokalit. Výsledky podrobnějšího studia některých nerostů jsou 
uvedeny v jiných publikacích ( Č e r n ý  1956 — anatas a brookit, 1957 — gree- 
nockit a haw leyit).

Pokud není uvedeno jinak, byly minerály určovány optickou cestou v petro- 
grafickém a rudním mikroskopu. Indexy lomu byly měřeny v sodíkovém světle. 
Krystalografická m ěření jsem prováděl na Goldschmidtově dvojkruhovém gonio- 
metru, u kalcitu též príložným  goniometrem. P ři kvalitativních analytických 
zkouškách jsem používal obvyklých mikrochemických metod.

Pyrit má na rudních žilách dosti dlouhý krystalisační interval. Starší krystaly 
mají tvar rýhované krychle s malými ploškami oktaedru, mladší jsou na tvary 
bohatší. Převládá na nich pentagondodekaedr (102) s úzkými ploškami krychle 
(100). V malých facetkách jsou zastoupeny tvary o (111), q (121), W (142). Tytéž 
plochy jsou zastoupeny na většině krystalů z druzových dutin andesitu. Tento typ 
krystalů je shodný s pyritem řady karpatských propylitických ložisek ( G o l d ­
s c h m i d t  1913, K r e n n e r 1929). V několika dutinách s basálně tabulkovitým 
kalcitem byl nalezen pyrit, omezený převážně oktaedrem s nepatrnými ploškami 
krychle. Pyrit, vznikající v malém množství při markasitisaci pyrrhotinu, má po­
dobu allotriomorfních, laločnatých zrn obr. (37).

Arsenopyrit  je zpravidla dobře krystalově omezen, často vytváří též nepravi­
delné hrubozrnné a stébelnaté agregáty. Krystaly jsou krátce sloupcovité až
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stébelnaté, protažené podle vertikály. Jsou omezeny plochami základního pris­
matu a basí s řadou velmi sblížených brachydomatických vicinál. Hojně se vysky­
tují dvojčata a trojčata podle (101). Hustota arsenopyritu byla změřena pykno- 
metricky — 5,92.

Pyrrhotin  bývá často laločnatě prorostlý se sfaleritem (obr. 37), jindy tvoří 
impregnace v andesitu. V dutinách bývá často krystalován v podobě tenkých ba- 
sálních tabulek, jež jsou zpravidla více méně přeměněny v markasit.

Sfalerit se vyskytuje nejčastěji v podobě hrubě zrnitých agregátů. Pokud je volně 
krystalován, bývá omezen plochami obou tetraedrů a úzkými ploškami krychle. 
Z ostatních tvarů bývají vyvinuty trigontritetraedry, tetragontritetraedry a hexa- 
tetraedry, vždy však jen v malých facetách jež celkový habitus krystalů neovliv­
ňují. Časté jsou dvojčetné srůsty podle (111).

Studium nábrusů ukázalo, že sfalerit zpravidla neobsahuje odmíšeniny. Jen 
vzácně byly nalezeny velmi jemné zakulacené inkluse pyrrhotinu. Sfalerit má velmi 
tmavou hnědočernou barvu, jež nasvědčuje velmi vysokému obsahu Fe, zjištěnému 
spektrálně. Tomu odpovídá též velmi nízká hustota — 3,81 (změřena pykno- 
m etricky).

Chalkopyrit tvoří s galenitem nepravidelně zrnité agregáty, krystalovaný nebyl 
nalezen. Někdy též slabě impregnuje horninu v těsném sousedství rudních žil.

Galenit vytváří někdy v dutinách malé krystalky, omezené převážně oktaedrem
(111) a malými ploškami krychle (100). Vzácně bývají vyvinuty též úzké facety 
dodekaedru (110).

Markasit zatlačuje zpravidla zrna pyrrhotinu a pyritu, vzácně též arsenopyritu 
(obr. 30, 31). V pyrrhotinu vytváří velmi jemnozrnné shluky, pyritem proniká 
v podobě zubatých kostrovitých krystalků.

Molybdenit tvoří v pórovitých okrajích druzových dutin nepravidelně roztrou­
šené, zprohýbané lístky, zřídka s pravidelným šestibokým omezením.

Antimonit se vyskytuje společně s ankeritem. V žilkách tohoto karbonátu tvoří 
nepravidelně zprohýbané lupénky a stébla (obr. 40). V dutinách bývá vykrysta- 
lován v podobě vertikálně rýhovaných, ocelově šedých jehliček, omezených 
tvary (110) a (010). Byl určen goniometrickým měřením a chemickými zkouš­
kami.

Kalcit je zastoupen v druzových dutinách andesitu a na rudních žilách řadou 
typů:

Druzové dutiny: 1. čiré nebo bělavě zakalené, basalně tabulkovité krystaly, bez 
postranního omezení, 2. mladší bílé nebo nažloutlé krystaly krátce sloupcovitého 
až čočkovitého vzhledu, s převládajícím hexagonálním prismatem a klencem
(0112), vždy silně korodované.

Rudní žíly: 1. nejstarší isometrické nebo čočkovité krystaly, zcela obdobné d ru­
hému typu z druzových dutin, 2. mladší dlouze sloupcovité krystaly světle hnědé 
barvy, s převládajícím hexagonálním prismatem a základním klencem v zakon-
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čení, někdy s úzkými ploškami vysokých skalenoedrů, 3 . nejmladší skalenoedrický 
typ krystalů, tmavohnědě zbarvených, s plochami tvaru (2131) ,  zpravidla nerov- 
noměrně vyvinutý.

Po chemické stránce je zajímavý kalcit, setmelující a částečně zatlačující brek- 
ciovité partie sfaleritu (obr. 32). Obsahuje v porovnání s ostatními karbonáty 
zvýšené množství Zn a Cd (tab. 1). Jeho indexy lomu jsou nepatrně vyšší než 
u čistého kalcitu.

Ankerit vytváří narůžovělé žilky a povlaky klencových krystalků se sedlovitě 
zprohýbanými plochami. Obsahuje značné množství Mn. No =  1,710, Ne =  1,518, 

No -  Ne = 0 ,192.

Siderit — nejmladší karbonát — tvoří zpravidla drobné klencové krystalky 
v dutinách starších nerostů. Má tmavou šedozelenou barvu, v prášku je bezbarvý, 
No >  1,780, N e’ na ( 1011) =  1,783, Ne =  1 ,623 .

Aragonit se vyskytuje vzácně v dutinách andesitu spolu s kalcitem a barytem. 
Tvoří zde radiální agregáty sloupcovitých, bělavě zakalených krystalů. Jako sekun­
dární nerost pokrývá v podobě jemných jehličkovitých shluků zrna rozložených 
karbonátů.

Křemen  je podstatně zastoupen jak na rudních žilách, tak v druzových dutinách 
andesitu. Jeho morfologie je shodná s krystalovým tvarem křemene ze známých 
pr opy litických ložisek Slovenska a Sedmihradska. Místo prismatických ploch jsou 
zpravidla vyvinuty vysoké klence, v zakončení převládá positivní základní klenec, 
negativní je zastoupen jen malými facetami nebo úplně chybí. Někdy jsou krys­
taly křemene paprsčitě seskupeny — kolem většího krystalu je nahloučen větší 
počet menších, oboustranně ukončených krystalků, protínajících se zhruba 
uprostřed většího jedince. V brekciovitých partiích rudních žil se často vysky­
tuje ametyst, nápadný neobvyklou modrou barvou. Krystaly křemene a ame­
tystu jsou vždy matné, velmi jemně naleptané.

Tridymit je uváděn z bučnického andesitu K r u ť o u  (1954).
Anatas a brookit byly podrobně popsány na jiném místě ( Č e r n ý  1956). Tvoří 

jemné poprašky na křemení a jiných nerostech v druzových dutinách andesitu.
Chlorit se vyskytuje hojně v druzových dutinách, zřídka též s křemenem na 

okrajích rudních žil. V mikroskopu je slabě pleochroický, velmi slabě dvojlomný, 
Ng kolísá v mezích 1,610—1,620, + 2 V  je velmi malý. Podle optických vlastností 
náleží к prochloritu ( W i n  e h e  11 1953).

Aktinolitový asbest tvoří v druzových dutinách jemně vláknité plstnaté agregáty 
žlutošedé až zelenošedé barvy. V mikroskopu je slabě pleochroický, Ng =  1,657, 
Np =  1,635, Ng -  Np =  0,022, cNg =  17°.

Laumontit se vyskytuje jednak v druzových dutinách, jednak v žilkách společně 
s kalcitem. Tvoří radiálně paprsčité shluky stébelnatých krystalků, omezených plo­
chami (110), (010), (201). Vzácně jsem nalezl dvojčatné srůsty podle (100),
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podobné dvojčatům sádrovce. Laumontit má Ng =  1,522, — 2V malý, cNg — 13°^ 
Leonhardit, jenž vzniká jeho větráním, má Ng =  1,513, — 2V střední, cNg =  36°. *

Baryt byl nalezen pouze v druzových dutinách andesitu. Tvoří v nich čiré nebo 
světle modré krystalky sloupcovitého tvaru. Identifikaci krystalových tvarů ne­
bylo možno provést. Krystalky jsou vesměs silně zprohýbány a nesou četné 
drobné nárůstky, jež znemožňují přesnější měření.

Bornit zatlačuje od okrajů a puklinek zrna chalkopyritu, často do nich lamelo- 
vitě proniká. Chalkosin vniká do bornitu a chalkopyritu v podobě jemných pla- 
ménkovitých žilek. Covellin provází zpravidla chalkosinové žilky; tvoří v nich 
jemnozrnné agregáty, složené z isometrických zrnek.

Malachit vytváří jemně vláknité povlaky na rozložených sulfidech; v dutinkách 
někdy krystaluje v podobě drobných radiálně paprsčitých shluků.

Azurit  byl nalezen jen vzácně, jako drobná nepravidelná zrnka bez krystalo­
vého omezení.

Limonit  a psilomelan, vznikající při oxydaci sulfidů, nebyly blíže studovány.
Wulfenit byl nalezen v krychlových dutinách limonitu, vzniklých bezpochyby 

vyloužením galenitu. Tvoří drobné jehličkovité krystalky žluté barvy, omezené 
plochami některé vyšší pyramidy. Goniometrické měření nebylo možno provést, 
povrch krystalků je silně korodován. W ulfenit je opticky positivní, jednoosý, má 
silný dvojlom a indexy lomu vyšší než 1,780. Chemické zkoušky na Mo a Pb byly 
positivní.

Cerussit vzniká na puklinách a štěpných trhlinách galenitu (obr. 41). Ve zcela 
zoxydovaných partiích vytváří na místě původních zrn galenitu makroskopicky 
patrné jemně zrnité agregáty.

Podrobný popis a určení greenockitu a hawleyitu jsem podal ve zvláštní zprávě 
( Č e r n ý  1957). Oba nerosty byly určeny röntgenometricky a studovány opticky 
a chemicky. Lom na Bučníku je druhým nalezištěm hawleyitu — kubické modifi­
kace CdS — na světě (T r a i 11— В о у 1 e 1955).

Sádrovec tvoří jemné jehličkovité agregáty na rozložených karbonátech. V puk­
linách andesitu je někdy vyvinut v podobě velkých klinopinakoidálních tabulek, 
dosahujících délky až 4 cm.

Skorodit vzniká jako produkt oxydace arsenopyritu. Proniká jím v jemném 
sítivu žilek, někdy jej zonárně zatlačuje (obr. 42). Vytváří čisté, jemně krysta­
lické povlaky světlezelené barvy, často však nahnědlé počínající limonitisací. 
Podle optických vlastností jde většinou o dosti čistý železitý skorodit, někdy 
však obsahuje značné procento hlinité komponenty — mansfielditu (nízké 
indexy lomu).
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Závěry

Na kopci Bučníku, JZ od Komně u Bojkovic, je lomem odkryta téměř vodorovně 
uložená ložní žíla leukokratního amfibolického andesitu, vystupující v paleogen- 
ním souvrství pískovců a lupků. Hornina obsahuje hojné druzové dutiny s nerost­
nou výplní, charakterisovanou m. j. značným obsahem sulfidů Fe, Zn. V severní 
části lomu jsou některé partie andesitu propylitisovány; mají podobu svislých 
pruhů SV — JZ směru.

Po propylitisaci vznikly v andesitové žíle dva systémy svislých puklin. Prvni 
z nich je orientován shodně s propylitovými pruhy (SV —JZ), druhý je к němu 
kolmý (SZ —JV). Pukliny SV směru byly pak vyplněny rudními žilami; do téměř 
sevřených puklin druhého směru proniklo zrudnění jen nepatrně. Místy rudní 
nerosty stmelují andesitové brekcie v sousedství žil.

Rudní nerosty jsou zastoupeny převážně sfaleritem, arsenopyritem, pyritem, 
dále galenitem, pyrrhotinem, chalkopyritem, markasitem, antimonitem. Hlušinu 
tvoří křemen, chlorit, kalcit, ankerit, siderit. Sukcese nerostů na hlavních rudních 
žilách SV směru je znázorněna na obr. 31. V apofysách JV směru a v brekciovi- 
tých partiích bývá posloupnost krystalisace poněkud odchylná.

Makrochemismus a spektrální chemické analysy nerostů ukazují, že hlavními 
rudními prvky bučnických žil jsou Fe, Zn, As, v menším množství Pb, Cu, Sb. Ze 
stopových prvků jsou obecně rozšířeny Mn, Ag, Cd, méně časté jsou Bi, Sn, Co, 
Ni, ojedinělé Mo, Hg, Ti. Sukcesi hlavních prvků v bučnickém zrudnění ukazuje 
obr. 32.

V podmínkách, příznivých rozvoji hypergenních procesů, vznikla řada sekun­
dárních nerostů: při oxydačních pochodech hydroxydy Fe a Mn, skorodit, cerus- 
sit, wulfenit, malachit, azurit, sádrovec, aragonit, redukčními procesy pak bornit, 
chalkosin, covellin, greenockit, hawleyit.

Bučnické rudní žíly představují za dnešního stavu výzkumu první výskyt ter- 
cierního propylitického zrudnění, vázaného na andesity JV Moravy. Je to první 
výskyt propylitických rud ve flyši vnějšího karpatského oblouku na našem území. 
Na základě výsledků studia bučnických rudních žil můžeme tyto char aktér isovat 
jako propylitické polymetalické zrudnění s převahou sulfidů Fe, Zn, As. Podle 
Helkeho klasifikace karpatských propylitických ložisek můžeme bučnické zrud­
nění p řiřad it к jeho 5. formaci — к Cu, Pb, Zn žilám na zlato chudým nebo zlato 
neobsahujícím. Od vnitrokarpatských ložisek tohoto typu se bučnické zrudnění 
liší výraznou převahou As a podřadným zastoupením Sb.

M inera log icko^p e tro g r a f ický  ú s tav  

M a s a r y k o v y  u n ive r s i t y ,  Brno
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П Е Т Р  Ч Е Р Н Ы

П Р О П И Л И Т О В Ы Е  Р У Д Н Ы Е  Ж И Л Ы  И И Х  М И Н Е Р А Л Ы  
Б Л И З  Д Е Р .  К О М Н Я  У С Е Л .  Б О Й К О В И Ц Е

(Рисунки 31—42 в тексте, таблица XI)

На  холме Бучник, к юго-западу от дер. Комня у сел. Бойковице, было найдено первое 
месторождение пропилитового оруденения, связанного с третичными андезитами Юго- 
восточной Моравии, Это первая находка пропилитовых рудных жил во флише внешней 
карпатской дуги на территории Чехословакии.

Холм Бучник сложен почти горизонтально залегающими палеогенными песчаниками, 
В толщу осадочных пород интрудировали три пластовых жилы андезита. Средняя жила, 
открытая каменоломней, образована лейкократовым амфиболовым андезитом. Андезит 
содержит обильные пустоты с богатым парагенезисом минералов, среди которых значи­
тельную роль играют сульфиды Fe и Zn. В пустотах андезита были найдены пирит, сф а­
лерит, пирротин, молибденит, кальцит, барит, анатаз, брукит, кварц, тридимит, хлорит; 
актинолитовый асбест.

Н а северном участке каменоломни андезит пропилитизирован. В полосах пропилита 
юго-западно—северо-восточного простирания развито зональное строение. Внешние зоны 
лишь слабо изменены (уралитизация и начало серицитизации). Средние зоны серици- 
тизированы, хлоритизированы и альбитизированы. Внутренные зоны пропилитовых полос 
обыкновенно сильно каолинизированы.

После пропилитизации в андезите образовались две системы вертикальных трещин, 
ориентированных перпендикулярно друг к другу (юго-западно—северо-восточного и се­
веро-западно—юго-восточного простирания). При открытые трещины северо-восточного 
простирания, ориентированные параллельно пропилитовым полосам, были заполнены 
главными рудными жилами. Неоткрытые трещины другой системы оруденены лишь не­
значительно, в них залегают только малые апофизы главных жил северо-восточного 
простирания (рис. 26). В некоторых случаях оруденение цементирует в непосредствен­
ной близости трещин брекчиевидные участки андезита или импрегнирует внутренные 
каолинизированные зоны пропилитовых полос.

Оруденение имеет полиметаллический характер с преобладанием сульфидов Fe, Zn, 
As. В рудных жилах были найдены следующие первичные минералы (впорядке последо­
вательности образования): кварц, хлорит, пирит, арсенопирит, сфалерит, пирротин, га-
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.ленит, халькопирит, марказит, кальцит, анкерит, антимонит, сидерит. Последователь­
ность кристаллизации минералов главных рудных жил северо-восточного простирания 
приведена в рис. 24. В брекчиевидных участках андезита и в жилах юго-восточного про­
стирания порядок образования минералов иногда несколько отклоняется от приведенной 
схемы. М инерализация здесь часто начинается ритмической кристаллизацией сфалерита 
и арсенопирита (рис. 29).

Спектрохимическое исследование минералов рудных жил показало, что оруденение 
в  бучицком андезите бедно следовыми элементами. Помимо главных металлических 
элементов Fe, Zn, As, Pb, Cu, Sb, присутствуют следы Mn, Ag, Cd, Sn, Bi, Co, Ni, Mo, 
Hg; Ti табл. 1). Геохимическая эволюция оруденения приведена в рис. 25. Последова­
тельность выпадения главных металлических элементов следующая: Fe—As—Zn— 
PbC u— (F e)— Sb (при почти непрерывном выпадении Fe). Д ля процесса кристаллиза­
ции минералов бучницких рудных жил характерно понижение содержания As и постепен­
ное накопление Sb. Характерно тоже значительное содержание серы в молодых 
-сульфидах (марказитизация).

В условиях гипергенеза образовались путем окисления первичных руд следующие 
минералы: гидроокислы Fe и Мп, скородит, церуссит, вульфенит, малахит, азурит, ара­
гонит и гипс. Продуктами цементации в нижних участках жил являются борнит, халько­
зин, ковеллин, гринокит и хаулеит.

По классификации карпатских пропилитовых месторождений, построенной Г е л -  
к е (1938), мы можем отнести бучницкое оруденение к 5-му типу — бедным золотом и зо- 
.лото несодержащим CuPbZn жилам. К этому типу принадлежит например ряд месторож­
дений Северо-западной Румынии. Некоторые из них очень похожи на бучницкие рудные 
жилы (например Геря у Байя М аре).

Бучницкое оруденение отличается от упомянутых карпатских месторождений преобла­
данием мышьяка и совершенно подчиненным количеством сурьмы в общем химизме руд­
ных жил. По данным Гелке в карпатских пропилитовых ж илах арсенопирит является 
весьма редким минералом и находится только на более глубинных месторождениях, 
Т ак  как геологическое строение холма Бучника свидетельствует о том, что здесь руд­
ные жилы залегали тоже глубоко под первичной поверхностью, широкое распростране­
ние арсенопирита и подчиненная роль антимонита в бучницком оруденении отвечает 
взглядам Гелке на распространение этих минералов в карпатских пропилитовых место­
рождениях.

М инералогический и петрографический институт 
университета им. Масарика, 
Университета им. Масарика,

Брно

О б ъ я с н е н и е  р и с у н к о в  3 1 — 4 2  в т е к с т е  и т а б л и ц ы  XI

Рис. 31. Последовательность кристаллизации минералов бучничных рудных жил
(-----------------   механические деформации). — Рис. 32. Схема геохимического развития
бучницких рудных жил (------------------=  механические деформации). — Рис. 33. Схема­
тический план северной части каменоломни на холме Бучник (а — андезит, b — силь­
но пропилитизированные части андезита, с — две системы вертикальных трещин, 
d — рудные жилы). — Рис. 34. Зональное выполнение рудной жилы (рг — пропилит, 
р — пирит, as — арсенопирит, sf — сфалерит, с — кальцит, а — анкерит, g — галенит 
я  халькопирит). — Рис. 35. Кальцит проникающий в сульфиды (as — арсеиопирит,
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у — галенит, sf — сфалерит^с —-кальцит). — Рис. 36. Радиально-концентрические агрегаты 
арсенопирита (as) и сфалерита (sf) (рг — пропилит, с — кальцит). — Рис. 37. П севдо­
морфозы марказита (m) по пирротину (р — пирит, sf — сфалерит, с — кальцит). —  
Рис. 38. Марказит (m) замещ ает пирит (р) (с —  кальцит). — Рис. 39. Пойкилитовые 
агрегаты сфалерита (sf) и пирита (р), замещаемые кальцитом (с ). — Рис. 40. Анти­
монит (ап) в жилах анкерита (т а )  (р — пропилит). — Рис. 41. Жилки церуссита (се), 
замещающего галенит (g) (as — арсенопирит). — Рис. 42. Арсенопирит (as), зонально

замещаемый скородитом (sc ).

Табл. XI

Полоса каолинизированного пропилита в серевной части бучницкой каменоломни.

P E T R  C E R N  Ý

P R O P Y L I T I S C H E  E R Z G Ä N G E  U N D  I H R E  M I N E R A L E  
V O N  K O M Ň A B E I  B O J K O V I C E

( Abb .  31 — 4 2  i m Texte ,  Taf .  X I )

Auf  dem Berge Bučník, südöstlich von Komňa bei Bojkovice wurde das erste Vorkommen propy- 
litischer Vererzung, die an die tertiäre Andesite des südöstlichen Mährens gebunden ist, fest­
gestellt. Es ist das erste Vorkommen propylitischer Erzgänge im Flysch des äußeren Karpatenbogens 
auf dem Gebiete der ČSR.

Der Berg Bučník ist aus paleogenem kalkhaltigen Sandstein aufgebaut, der fast horizontal 
gelagert ist. In die Sandsteinschichten sind drei Andesitlagergänge eingedrungen. Der mittlere 
Gang, durch einen Steinbruch freigelegt, gehört leukokratem amphibolischen Andesit an. Dieser 
enthält zahlreiche Drusenhohlräum e mit reicher M ineralienfüllung, für die ein hoher Inhalt an Fe-, 
Zn-Sulfiden charakteristisch ist. £n den Hohlräumen wurde Pyrit, Zinkblende, Magnetkies, Mo- 
lybdenglanz, Kalzit, Baryt, Anatas, Brookit, Quarz, Tridym it, Chlorit, Aktinolithasbest gefunden.

Im nördlichen Teil des Steinbruches ist der Andesit propylitisiert. Die Propylitbänder von 
SW —NO -Richtung weisen Zonenbau auf. Die äußeren Zonen zeigen nur schwache Umbildung 
(Uralitisierung und anfängliche Seritisierung). Die mittleren Zonen sind serizitisiert, chloritisiert 
und albitisiert. Die inneren  Zonen der Propylitbänder sind in der Regel stark kaolinisiert.

Nach der Propylitisierung kam es zur Entstehung zweier zueinander rechtwinklig orientierter 
Systeme von vertikalen Spalten (SW  —NO und N W —SO). Die offenen Spalten von SW —NO-Rich- 
tung, welche mit den Propylitbändern übereinstimmend orientiert sind, wurden denn von den H aupt­
erzgängen ausgefüllt. In  die enggeschlossenen Spalte des zweiten Systems drang die Vererzung nur 
in geringen Maße, in Form kleiner Apophysen der Hauptgänge in NO-Richtung, ein (Abb. 26). 
Stellenweise, in allernächster Nähe der Spalte, verkittet die Vererzung Andesitbrekzien, selten 
im prägniert sie auch die inneren kaolinisjerten Zonen der Propylitbände.

Die Vererzung hat polymetallischen Charakter, den in überwiegendem Maße re -, Zn-, As-Sulfide 
kennzeichnen. In den Erzgängen wurden folgende primäre Minerale (der Sukzession nach gereiht) 
gefunden: Quarz, Chlorit, Pyrit, Arsenkiés, Zinkblende, Magnetkies, Bleiglanz, Kupferkies, M ar­
kasit, Kalkspalt, Ankerit, Antimonglanz, Siderit. Die Mineralsukzession der Haupterzgänge in 
N O -Richtung ist in Abb. 24 dargestellt, der Querschnitt eines typischen zonaren Erzganges in 
Abb. 27. In den Andesitbrekzien und den engen Gängen in SO-Richtung weicht die Kristallisations­
folge von dem angeführten Schema etwas ab. Oft pflegt es zu rhytmischer Kristallisierung vom 
Zinkblende und Arsenkies zu kommen (Abb. 29).
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Die spektrochemische Untersuchung der Minerale der Erzgänge zeigte, daß die Vererzung vom. 
Bučník sehr arm an Spurenelementen ist. Neben den metallischen Hauptelementen Fe, Zn, As, Pb, 
Cu, Sb sind nur Mn, Ag, Cd, Sn, Bi, Co, Ni, Mo, Hg, Ti in Spuren anwesend (Tafel 1). Die 
geochemische Evolution der Vererzung ist in Abb. 25 veranschaulicht. Die Sukzession der Haupterz- 
elemente ist folgende: Fe—As — Zn — Pb —C u — (Fe) — Sb (bei fast durchlaufender Ausscheidung 
von Fe). Der K ristallisationsverlauf der Erzgangminerale wird durch eine Verminderung des As- 
Inhaltes und eine Erhöhung des Sb-Inhaltes sowie eine Erhöhung des S-Inhaltes der jüngeren 
Sulfide (M arkasitisierung) charakterisiert.

Bei den Oxydationsprozessen entstand in den beschriebenen Erzgängen eine Reihe von sekun­
dären M ineralen: FeMn-Hydroxyde, Skorodit, Cerussit, W ulfenit, Malachit, Azurit, Aragonit und 
Gvps. Die Zementationsprozesse in den tiefer gelegenen Gangpartien hatten die Entstehung von 
Bornit, Kupferglanz, Covelin, Greenockit, Hawleyit zur Folge.

Gemäß der Helkeschen Klassifikation der karpatischen Propyliterzlagerstätten können wir die 
Bučník-Vererzung seinem 5. Typus anreihen (goldarme und goldfreie Cu-, Pb-, Zn-Erzgänge). 
Diesem Typus gehört z. B. eine Reihe von Lagerstätten Nordwestrumäniens an, von denen einige 
den Bučník-Erzgängen sehr ähnlich sind (z. B. Herja bei Baia Mare).

Die Vererzung von Bučník unterscheidet sich von den erwähnten karpatischen Lagerstätten 
durch die bedeutende Rolle des As und die geringe Vertretung von Sb im Gesamtchemismus der 
Erzgänge. Den Beobachtungen von Heike nach, ist Arsenkies in den innenkarpatischen Propyliterz- 
gängen ein seltenes Mineral, das nur in tiefgelegenen Lagerstätten vorkommt, nicht aber in den­
jenigen, die unm ittelbar unterhalb der Erdoberfläche liegen. W eil die geologische Situation des 
Bučník andeutet, daß die Erzgänge unserer Lokalität ursprünglich ebenfalls tief unter der Ober­
fläche lagen, sind der bedeutende Anteil von Arsenkies und die geringe Menge von Antimonglanz 
in voller Übereinstimmung mit Heikes Anschauungen über die Verbreitung dieser Minerale in den 
karpatischen Propyliterzlagerstätten.

L eh rs tu h l  für  der  M in era lo g ie  u n d  Pe trograph ie  
der  M asaryk 'U n iv .e rs tä t ,  B rü n n

E r l ä u t e r u n g e n  z u  d e n  A b b .  31 — 42 i m  T e x t e  u n d  z u  d e r  T a f .  X I .

Abb. 31. Sukzessionsschema der Erzgangmineralien vom Bučník ( mechanische Deformatio­
nen). — Abb. 32. Geochemisches Evolutionsschema der Bučník-Erzgänge (- - - - mechanische 
Deformationen). — Abb. 33 Schematischer G rundriß des nördlichen Teiles des Steinbruches auf 
dem Bučník-Berge (a — Andesit, b — stark propylitisierte Partien von Andesit, с — zwei Systeme 
vertikaler Spale, d — Erzgänge). — Abb. 34. Zonare Erzgangausfüllung (pr — Propylit, p — Pyrit, 
as — Arsenkies, sf — Zinkblende, с — Kalzit, а — Ankerit, g — Bleiglanz und Kupferkies). — 
Abb. 35. Sulfide von Kalzit durchädert (as — Arsenkies, g — Bleiglanz, sf — Zinkblende, с — K al­
zit). — Abb. 36. Rosettenartige Aggregate von Arsenkies (as) und Zinkblende (sf) (p — Propylit,
с — K alzit). — Abb. 37. Pseudomorphosen von M arkasit (m) nach Magnetkies (p — Pyrit, 
sf — Zinkblende, с — Kalzit). — Abb. 38. M arkasit (m) verdrängt Pyrit (p) (c — K alzit). — 
Abb. 39. Poikilitische Aggregate von Zinkblende (sf) und Pyrit (p) durch Kalzit (c) verdrängt. —
Abb. 40. Antimonglanz (an) in Adern von Ankerit (ma), p — Propylit. — Abb. 41. Bleiglanz (g)
durch Cerussit (ce) verdrängt (as — Arsenkies). — Abb. 42. Arsenkies (as) durch Skorodit (sc)

zonar verdrängt.

Taf. XI.

Kaolinisches Propylitband im nördlichen Teile des Bučník-Bruches.
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Pruh kaolinického propylitu v severní části bučnického lomu


