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Predmluva k druhému vydani

Prvni vvdani tohoto svazku, ktery vysel v roce 18957 a obsahoval pouze
slavné pojednani PoSepného a s nim pfimo spojené diskuse, bylo rozebrano
vzhledem k neoéekdvané velké poptavce ze strany studentd, uéitelit a dilnich
inzenyri z praxe. Ustavni rada povolila publikaci nového vydani, které mélo
byt pivodné pouhou reprodukei prvého, rozsifené o biografickou poznimku
o vyznaéném autorovi. Aviak referaty na toto téma pFednesené na setkini ve
Washingtonu v Gnoru 1900 vedly k rozhodnuti, aby tyto referity a diskuse
k nim byly zahrnuty do nového vydani.

P#i piipravé nového vydani se zjistilo, Ze neni moZné zaélenit vSechny di-
lezité prace, které byly publikovany pfed rokem 1900, ani price s pfibuznymi
naméty, jako je klasifikace rudnich loZisek, popis jednotlivych loZisek atd., které
byly od té doby vydany. Pozndmka védeckého tajemnika, kterd predstavuje do-
dalek k tomuto svazku,”! podiva mnoho diikazii o tom, Ze hodnotny materil
z tohoto oboru obsaZeny v Transakcich dGstava znaéné pfesahuje moZnost jediné
knihy. Vydéni svazku nema v8ak branit nikomu, kdo chce ziskat celkovou pfed-
stavu o loziskové problematice, aby nahlédl do praci, kieré v ném nejsou obsa-
Zeny. Bylo by snadné poukézat na mnohé price, které jsou svou hodnotou rov-
nocenné s pracemi zde publikovanymi. Mohu pouze vyjadfit politovani, Ze
nebylo moiné vSechny do tohoto svazku zaé¢lenit, ale je potéSujici, Ze se nashro-
mazdilo tak velké mmnozstvi dilezitého védeckého materidlu.

Prosinec 1901 R. W. Raymond

*) Svazek mé uveden rok 1893 (pozn. piekladatele)
**) Je pfipojen pouze v origindle
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Poznémky redakce k Teskému vydini

V textu jsou zachovany vysvétlivky a odkazy autora, které jsou umistény
na pHsluénych strinkéch dole a na rozdil od origindlu priib&Zng ¢islovany.

Kurzivnimi &slicemi v zavorkach jsou uvedeny vysvétlivky prof. Pouby,
které jsou pfipojeny za textem (str, 159—168). .

Obrézky jsou zachovény v tabulich, které jsou na rozdil od originalu pft-
pojeny s vysvétlivkami k pfisluinym kapitoldm textu; jejich fazeni je uvedeno
za obsahem na str. 10. ) .

Je piilozena pfedmluva R. W. Raymonda k druhému vydéni, které je D€l
iplngjii (k prvnimu vydéani pfedmluva nebyla napséna).

Diskuse americkych a dal¥ich geologh k préci F. Pofepného, ktera je sou-.

¢astf druhého vydéni jeho dila, nebyla zadana k piekladu pro jejf mimofadny
rozsah, pfesahujicf objemem dilo PoSepného.
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Uvod

V3ichni seriézni badatelé, zabyvajicf se problémem geneze rud, jsou si vé-
domi jeho slozitosti a nereSitelnosti za soucasného stavu naSich znalosti. Zatim
rozumime pouze jednotlivym a jednoduchym rudnim vyskytim, ale sloZit&jsi
jevy jsou pfi¢inou neshody a éasto naprosto protichidnych nazord, eoZ potvrzu-
je, Ze jsme jesté daleko od pravdy, pokud jde o otdzku plivodu rudnich loZisek.
Jejimu feSeni jsem se vénoval cely svitj Zivot a presto musim pfiznat, Ze to m4-
lo, éeho jsem dosahl, tvo#i nepatrnou é&ast toho, co zbyva zodpovédét. Nicméné
jsem v této praci shromdazdil nékteré ze svych osobnich nazort, k ¢emuz jsem
byl veden hlavné proto, abych je pfedlozil svym americkym kolegiim k tvaze
a diskusi.

Divame-li se na ponékud slozit&j§i rudni loZisko, musime pfiznat, Ze po-
vrchni, zb&Zné zkoumani nepfinasi uspokojivé vysledky. Aviak literatura v tom-
to oboru nas odkazuje hlavné na takové materidly. Dokonce ani pojednani,
zakladajici se na dlouholetych hlubokych studiich, nevy&erpavaji viechny moz-
nosti. Jsou totiZ ovlivnéna soufasnym stavem vyvoje pomocnych véd, soudas-
nym stupném prozkoumanosti a odkrytosti zkoumanych lozisek a osobnimi
nézory autord.

Tézba neustile poskytuje nové dikazy v novych odkryvech, ale soucasné
niéi staré; a jestlize ty nebudou v&dé zachovany dfive nez bude pozdé. budou
navzdy ztraceny. Ve$kery téZebni pramysl je svou povahou pomijivy, ale nirod,
ktery svéfi hornikiim t&%bu svého nerostného bohatstvi za uréitych podminek,
ma priavo pozadovat, aby védomosti ziskané na idkor ¢asti narodnich ziski byly
k dispoziei védg.
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Cast 1

Obecna fakta a teorie (1)

1. Dosud uZivané systémy klasifikace

Studie jednotlivych loZisek zahrnuji pochopitelné dohady tykajici se jejich
geneze. Mnohé monografie obsahuji dalezité tdaje, které jsou u podrobnéji pro--
zkoumanych rudnich loZisek tak dobfe znamé a tak ob$irné, Ze vybizeji k sys-
tematickému uspofddani a vysvétleni jejich pivodu. Zpoditku se v podobnych
klasifikacich uvaZovala pouze forma rudniho loziska, pozdéji bylo zahrnuto také
jalové okolni prostfedf. Z tohoto hlediska, bohuZel dosud zastdvaného nékterymi
¢isté empirickymi odborniky, se zemska kiira déli hlavné na rudonosné a jalové
horniny.

A pravé pravé zily, svého &asu hlavni pfedmét t&zby, podnitily dohady
a diskuse, které jsou nyni zajfmavé pouze z historického hlediska.! Jako prvni
vytvofil védeckou teorii A. Werner. RozliSoval rudni loZiska vznikla soudasné
s horninami, které je obklopuji, a loziska, kterd vznikla pozd§ji, a dokézal jednou
provzdy, Ze rudni Zily jsou trhliny vyplnéné rudnimi minerdly. Tim stanovil
nejdtlezitgjsi charakteristiku ,,priméarnich“ a ,sekundérnich® formaci (9). Pokud
jde o zplsob, jakym se trhliny plnily, Wernerova teorie — zaloZend na pomér-
né omezenych pozorovanich — se jako mnohé z jeho neptunistickych nézoru
neudrZela; tato otdzka viak dosud nebyla zodpovézena s koneénou platnosti (10).

Je zvlatni, Ye mnozi systematici vyéitali Wernerovi, Ze do svého systému
zaved] geneticky princip, ktery se oni snazili vylouéit, a omezovali se na tvar
loziska, ktery jim byl voditkem. Proto Waldenstein (op. cit., str. 5) rozliSoval
a) deskovitd loziska (vrstvy a Zily); b) loziska tvaru pné, lezfci vodorovné nebo
strmé uklonén4; a c) roztrou$ené mineralizace (11) jako hnizda a kapsy.

Dokonce Cotta, jinak vaziny zastdnce geologickych principd, klasifikoval
rudnf loziska podle jejich formy a typu jako vrstvy, Zily a masy, pfidavaje no-
vou, ponékud neuréitou skupinu ,impregnaci“. Také J. Grimm? se Fidil hlavnimi

1 Piikladem je obdobi od r. 1556 do r. 1791, tj. od G. Agricoly aZ po A. Wernera. Viz
téz Die Besonderen Lagerstitten der Mineralien, J. Waldauf von Waldenstein, Wien,
1824, s. 164., etc.; Die Lehre von den Erzlagerstitten, B. von Cotta, 2. vydéni, Freiberg,
1859, s. 85, a anglicky pfeklad F. Prime; J. A. Phillips: Treatise on Ore-Deposits,
London, 1884, s. 74, ete.

2 Die Lagerstitten der nutzbaren Mineralien, Prague, 1869.
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zésadami staré klasifikace: do svého systému zahrnul erupti\’ni..rlld‘ﬂf brekcie,
které osobn& prozkoumal, a deskovité rudni segregace (12) a uréil .ne]enon% rud-
ni vrstvy (Erzlager), ale také uréita vrstevni télesa (Lagerstocke) ]val.co sedlfne'r.l:
tarni formace. Dr. A. von Groddeck?® se Fidil genetickymi zésadami, kt.ere’ Jiz
zalinaji prevladat. Rozlifoval a) primarni loziska a b) sekundarni kla‘stl‘cka l‘r)'-
siska. Prvai skupinu dale rozdglil na: 1. loziska vznikla soudasné s okolni horni-
nou a majici vrstevni charakter (rudni loZe, stratiformni koncentrace ‘apod.)nneb’o
loziska masivni rudy v magmatitech; 2. loziska, ktera se vytvoiila pozd&)i (vi-
plné dutin, #ly, kavernova loziska (13), metamorfni loziska). Rudni vrstvy
(Erzlager) uréil jako sedimentarni a do svého systému zahrnul kavernova a me-
tamorfni loziska, aniz podrobné popsal jejich vyskyt. Prohlasil, Ze rozmanité
produkty piirody nelze vtésnat do klasifikaéniho systému a Ze jedinym déelem
jeho obecného systému, stejné jako viech ostatnich, je usporddat material ziska-
ny pozorovanim tak, aby vyhovoval komplexnimu studiu.

Groddeckav popis fady loziskovych forem je nesmirné origindlni. Predkla-
d4 mnoho typu, které jsou charakterizovany hlavné riznym minerdlnim obsa-
hem lozisek a jeho rozmanitymi kombinacemi a pfechody. Je ziejmé. ze jeho
idealem bylo vytvofit systematicky obraz riiznych hledisek. Jestlize jsem sprav-
né pochopil jeho ustni sdéleni, chtél znazornit hlediska soufadnicemi, jejichz
prisecik by uréil typ loZiska. Jeho nézor je spravay, ale predpoklada dikladné
znalosti, které bohuzel nemame. Maj zptsob nazirani na tuto olazku mu byl ne-
srozumitelny, jak vyplyvé z jeho vyjadfeni v pozdé&j§ich publikacich.é Zdalo se
mu kacifské pochybovat o tom, Ze se ruda mansfeldské médnaté krystalické
bfidlice uklddala souasné s horninou, ackoliv jsem ho ujistoval. ze miZeme
pochyhovat do té doby, dokud se nenaskytne chemicky a fyzikalni dikaz tako-
vého zphsobu ukladani.

Je pravda, Ze Groddeckiv systém zahrnuje metamorfni loziska, ale bez
uréité definice a nazornych piikladii. V odpovédi na Stelznerovu® kritiku tohoto
nedostatku uvédi, Ze do této tridy zahrnul také loziska, ktera se vytvofila pre-
ménou hornin, nazyvanou Stelznerem metasomatéza. Mineralizace takto vzniklé
nemohou viak byt povaovény za samostatna loziska, nebot jsou pouze nahod-
nymi privodnimi jevy vypliiovani dutin. Jinymi slovy, pfiznava pouze podiad-
ny vyznam jedné z nejjasnéjiich a nejdtlezitéjich genetickych pomucek klasifi-
kace, kterou poskytuje vyskyt hornin piemé&nénych na rudu. Poté, co ptiznal.
ze by se klasticka loziska méla pravdépodobné zahrnout do zvrstvenych lozisek,
omezuje sviij syslém na StyFi hlavni tiidy: 1. zvrstvena nebo sedimentarni lo-
3

: Die Lehre von den Lagerstiitten der Erze. Ein Zweig der Geologie, Leipzig, 1879,

,,Bemeltkungen zur (lassifikation der Erzlagerstitten, Oesterr. Zeitschr., 1885; Rev. Univ.
des Mines, 1886, XIX; Gornoj Jour., 1886, III, s. 430. ,Unverstindlich ist es mir, dass

Polepny, der sich so grosse Verdienste um die Kenntnisse der Erzlagerstitien erworben
h:fs, das Vorkommen sedimentirer Erze ganz ignoriert”, etc,
Citovino v Das neue Jahrbuch fiir Mineralogie, II, 1880, s. 50.
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ziska; 2. loZiska masivnich nebo intrudujicich rud (14); 3. vyplné dutin: 4. me-
tamorfni a metasomatickd loZiska. Tim se podstatné priblizuje mému nazoru,
ktery sluéuje prvni dvé tiidy do jedné skupiny jako soucasna se zikladni horni-
nou, s tou vyhradou, ze soudasnost ovéiovana stratigraficky by se meéla ovait
jinymi diakazy, nezli autor uvadi.

Zalimeo préce J. Grimma zahrnuje vedkerd uzitkova loziska, omezuje se
Groddeckova prace na rudni loziska, a¢koliv by bylo mozné do tohoto systému
zafadit také sil, uhli a jiné suroviny.

V Anglii a Americe se na tuto otazku pollizi riizng&, zejména viak z prak-
tického hlediska, a zvrstveni se povazuje za rozhodujici faktor. Pokud vim, tato
koncepce se poprvé objevuje v &lancich J. D. Whitnevho,® ktery déli mineralni
loziska hlavné na 1. povrchova, 2. zvrstvena a 3. nezvrstvend. Zvrstvena loZis-
ka jsou rozdélena na aj loziska, ve kterych uzitkovy mineral tvofi vétsinu vrstvy,
b) loziska, ve kterych je roztrousen v sedimentdrnich vrstvach a ¢) loziska pu-
vodné usazend z vodniho roztoku, ale pozdéji metamorfovana. Nezvrstvend loZis-
ka jsou rozdélena na nepravidelna, kterd se dale déli na a) mineralizace vyvie-
lého pavodu, b) virouSend ve vyvielych hornindch, c¢) loziska tvaru pid,
d) kontaktni loziska, e) pasma vtrousenych rud (15), a pravidelna. rozdéleni na
f) sekreéni lozni #ly (12), g) ,trhlinové® zily, tj. Zily vypliujici kratké dilatacni
trhliny (16) a h) pravé neboli ,zlomové™ zily (17

Nachazime zde vysvétleni terminu ,trhlinové” zily (16), kters- je v LEvrops
neznamy. Whitney fika (op. cit., str. 225):

.Loini sekreéni zily (12), které jsou vlastni zménén¥m zvrstvenym nebo
metamorfovanym hornindm, jsou obvykle rovnobéiné s foliaci a nezavislé na
hloulyce. ,Trhlinové’ Zily mohou prochazet formaci pod jakymkoliv dhlem, ale
jsou predevsim charakteristické pro nemetamorfované sedimentarni horniny.
,Pravé’ zily jsou tvofeny zilovinou, doprovazenou rudnimi minerdly, uvnitf
dislokace nebo trhliny, kterd vznikla endogenni pfi¢inou a pro niz se da pred-
pokladat, e pokraduje do neuréité vzdalenosti do hloubky.*

R. Rumpelly? vytvoiil ponékud jinou klasifikaci a rozlifuje: I. povrchova
loziska — 1. rezidualni, 2. ¥i¢ni, 3. jezerni a bahenni; Il. loziska zavisejici na
textufe okolni horniny nebo na jejim minerdlnim slozeni, nebo na obou fakto-
rech — 1. roztrousené koncentrace, dile rozdélené na a) impregnace a b) lozni
pasma virouSenych sulfidé (15), 2. nahromadéné koncentrace zahrnujici a) ¢oé-
kovité, b) nepravidelné masy nebo ,pné&“, c¢) sifovité zily neboli .zilniky",
d) kontaktni loZiska; III. loZiska vznikld vyplnénim existujicich dutin nebo
otevienych trhlin — 1. kavernové uloZeniny (13), 2. ,trhlinové* zily (16), 3. zily
vypliujici prib&zné poruchy (17).

8  Report of a Geological Survey of the Mississippi Lead Region, Albany, 1868, s. 224,

a The Metallic Wealth of the United States, Philadelphia, 1854, s. 34.

' Proloze nemdm originiln{ préci, cituji z monografie S. F. Emmonse: Geology and
Mining Industry of Leadville, Washington, 1886, s. 373.
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Dr. R. W. Raymond 8 ktery se v hlavnich rysech Fidil klasifikaci Lottnera,®
rozlifoval: 1. povrchov4 loziska — 1. loziska klastické (ryZoviska), 2. povrchové
formace na misté (bahenni ruda apod.); Il. uzaviena (18) loziska — 1. liftovitd
neboli deskovita, délici se na a) Zily a b) vrstvy a sloje, 2. masivni loZiska (11)
délicf se na a) rudni shluky a b) rudni impregnace atd. a 3. jina nepravidelné
loziska, jako a) kapsy ve velkych loziskéach, b) izolované mineralizace, ,trhlinové
zily“ (16) atd.

Prof. J. S. Newberry!® se drif hlavné klasifikace podle J. D. Whitneyho,
s nékolika novymi vlastnimi prvky, jejichz hodnotu sprdvné odhadl Raymond.!!

J. A. Phillips'2 uvazuje podobné. Prohladuje, Ze peélivé studium pivodu,
struktury a sloZeni rudnich loZisek ospravedliiuje jejich rozdéleni do nésleduji-
cich skupin: 1. loZiska povrchovd — a) vytvofena mechanickym piisobenfm vod,
b) vytvofen4d chemickym pisobenim vod; 2. zvrstvend — a) pfedstavujici vét-
Sinu rudnich vrstev, které vznikly vysrazenim z vodnich roztokd, b) vrstvy
pivodné uloZené z roztoki, ale pozdé&ji zméné&né metamorfézou, ¢) rudy roz-
troufené v sedimentérnich vrstvach, ve kterych byly uloZeny chemicky; 3. ne-
zvrstvend — a) ,.pravé zly“ (17), b) sekreéni Zily, ¢) ,trhlinové #ily“ (16), d) im-
pregnace, e) zilniky, f) polohy vtrouSenyech sulfidd (15), g) kontakini loziska,
h) komory nebo kapsy.

Ve Francii se vynalozilo pomérné maélo dsilf na vytvofeni klasifikace loZi-
sek; v8tdi pozornost se vénovala syntéze minerala, vysvétlovani geologickych
procesi na zdklad& experimentu a snaze ovéfit riizné teorie (1) studiem mineral-
nich loZisek v riiznych zemich. V mnohych p¥ipadech se providéla pozorovani
ne proto, aby se ziskal materiél pro nové zévéry, ale aby se prokézala pravdivost
existujfeich teorii, jako napfiklad teorie Elie de Beaumonta o ,,pentagonalni sy-
metrii“, kterd se projevije mezi mineralnimi. #lami a pribshem poho#i apod.

V posledni dobé& zaalo ve francouzské kole prevladat chemické hledisko
a v pojednani, které pravé vyslo, se jeho autor De Launay®® vlastné pokousi
zaloZil systém rudnich loZisek na é&isté chemickém pohledu na tuto otizku. Roz-
liuje 1. Gites d'inclusions (rudy jako pavodni slozky eruptivnich hornin), 2. Gi-
tes filoniens (obsahujici rudy uloZené v predem existujicich poruchach v horni-
nich) a 3. Gites sédimentaires (v nichz se ulozily kovové slozky v moiskych
nebo sladkovodnich sedimentech bud klasticky, nebo chemicky. Na jiném misté
se zminim o lomto nazoru, ktery v nékterych ohledech odpovidd mému.

8 Report of the Commissioner of Mining Statistics, Washington, 1871, a pretisk préce:
Mines and Mining of the Rocky Mountains, New York, 1871, s. 373.

Bergbaukunde, Berlin, 1878.

+The Origin and Classification of Ore-Deposits®, School of Mines Quarterly, New York,

March, 1880; také Eng. and Min. Journal, New York, vol. XXIX, 1880, s. 421 a 437.
Eng. and Min. Journal, vol. XXX, 1880, s. 1.

-A Treatise on Ore-Deposits”, London, 1884, . 3.

,.Forljnalions des Gites Metalliféres*, Encyclopédie Scientifique, des Aide-memoires
publié¢e sous la direclion de M. Léauté, Paris, 1893,
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Z piedchazejictho vyétu ndzvi skupin a tfid nékolika zminénych systémi
je jasné, ze zpravidla kazdé nové pozorovani, povazované pozorovatelem za di-
lezité, bylo doplnéno do tradiéni koncepce. Ta se viak zakladala pfevainé na
rozdilech tvaru a druhu rudy loZiska a genetické principy — pokud wviibec byly
znamy — byly pro ni druhofadé. Pro ilustraci se mohu odvolat na tfdu ,,trub-
kovitych zil“ a na vyéerpavajici referat dr. Raymonda,!* kterym tuto tfidu rusi.
Na zakladé nezvratnych pozorovani jsem sam kdysi uvaZoval o nové skupiné
intruzivnich loZisek,!® v nichZ se vyskytuji rudy, které stmeluji dlomky hornin
v brekeil. Brzy jsem se ale pfesvédéil pozorovanim jinych vyskyti, které bylo
stejné obtizné zafadit do existujiciho systému, Ze se cely systém musi zménit,
aby mohl pojmout nova fakta, pozorovani v prib&hu doby, aniz by tim ztratil
platnost (19).

Staly a Gplny systém nemize byt sestaven, pokud nebudou zndma viechna
uréujici fakta — jinymi slovy, viechna rudni loZiska. Tak tomu pravdépodobné
nebude nikdy. Pri téZebni éinnosti ziskavédme stile nova pozorovani, ktera navic
mohou zahladit dfivéj$i pozmatky, takZe je nemiZeme ovéfoval a srovnavat.

V oboru tak slozitém, jako je nauka o rudnich loZiskach, je vSak naprosto
nezbytné, abychom méli vieobecny prehled — uréity systém, shroujici zndmd
fakta. Je pochopitelné, ze pii vytvafeni systému se zdirazfiuji charakteristické
morfologické rysy, protoze jsou pro horniky nejsrozumitelnéjsi, kdezto genetické
rysy zistavaji v pozadi. To by vSak nemélo brinit genetickému vyzkumu a po-
stupujicimu poznavani skuteénych vztahd. Geneticky systém se neobejde bez
hypotéz a mozna, Ze nam po néjakou dobu nebude pfinaSet prakticky uZitek;
ale jako kazdy jiny péstovany obor geologie nabude trvalejsich hodnot v pravy
¢as.

V roce 1879 byla v Bariské akademii v PFibrami zaloZena nova katedra
geologie mineralnich lozisek, kterou jsem vedl asi deset let. Jak nazev nazna-
¢uje, jejim téelem nebylo pouze vyuéovani v obvyklém oboru ,nauka o lozis-
kach® a nebyl to ani kurs geologie pfipojeny ke $koleni v technice bariského
dobyvani, jak by se dalo odvozovat od nizvu ,Montangeologie® neboli ,,dilni
geologie“. Hlavni naplni, kterou jsme méli na zfeteli, bylo studium geneze loZi-
sek nerostnych surovin. V této prici chei podat vyklad o obsahu svych pfedna-
Sek, které, aZ na nékolik vytaht, nebyly nikdy publikovany.

14 Trans, AILM.E, VI, 1887, s. 393.
15 Ueber typhonische Gesteinsmassen“, Verh. d. k.k. Reichsanst., 1871, s. 94,
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2. Pojeti prace a stanoviska

Je pochopitelné, Ze hlavni geneticky rozdil mezi lozisky tkvi v poméru
rud k okolnim hornindm, podle néhoz lze rozliSovat loziska vytvofend soucas-
né s okolnimi horninami a loziska, kterd se v nich vytvofila nasledné.

Zemska kara se skladé z jednotlivich minerald, z nichZ jsou slozeny hor-
niny. Nejvétsi éast pevné zemské kary, jak ji zndme. tvoif dva nebo ti tucty
téchto horninotvornych minerali. Zbytek, mnohem v&tsi co do poétu druhd
a rozmanitosti, zdobi nase sbirky minerald; ten viak predstavuje bezvyznam-
nou ¢hst hornin, VEt§i ¢ast této skupiny tvoii fady minerald, vyskytujicich se
v rudnich loziskach; ptivod vétsiny z nich v horninach byl nepochybné epige-
neticky —— napf. veskeré vyplné dulin, které se pochopitelné mohly \vtvofit
teprve po vzniku hornin. Epigeneticky- vznik nékteri'ch minerdld. které se
nevyskytuji ve vyplnich dutin, je méné ziejmy. Nékdy se nachazeji i ve spo-
leénosti horninotvornych mineralii, ale vyskyiluji se v pomérné malém mnozstvi.

Mame dvé hlavni skupiny mineralnich agregatit: skupinu hornin a skupinu,
kterou budeme souhrnné nazyvat mineralni loziska: Do prvni skupiny nélezi
mineraly pavodni, sou¢asné vzniklé s horninou. mineraly druhé skupiny jsou
cizinci v hornindch, ve kterych se vyskytuji. Minerdly téchto dvou skupin se
mohou tudiZ oznaéit jako syngenetické (20) a epigenetické (21).

Neni nutné zde uvazovat o rizném piivodu hornin, nebot jako vichodisko
bereme jiz vytvofené horniny. Jednoznaéné sedimentarni hcrniny se skladaji
z dlomkd hornin starich formaci — syngenetickych i epigenetickych. Kroms
mechanickych sedimenti v nich musime rozliSovat chemické srazeniny a orga-
nické produkty.

Sediment v panvi je drt nanesend z pevniny a ulozena ve formé plochého,
Sirckého kuZelu. Klastické sedimenty by tedy mély mit tento tvar, akoliv vy-
padaji jako vodorovné ploché vrstvy. Na druhé strané probiha ukladani che-
mické usazeniny ve vodé a jeji tvar v panvi pfedstavuje vrstvu dokonaleji.
Vedle organickych zbytkii nachazime nékdy jak v sedimentech. tak ve sraZeni-
nach jemné rozptylené organické substance, které tvoii bitumenni partie hornin.
Aviak podle nejrozsifendjstho nazoru se velké mnozstvi rostlinnych latek, tvo-
Ficich uhelné vrstvy, ukladalo v bazindch — nejsou to tudiz ani sedimenty, ani
sraZeniny. Nékolik uhelnych vrstev, vyvinutych nad sebou, naznaduje pomaly
pokles dna panve, kierd se obtas naplnila usazeninami z fek do takové miry,
ze vegelace mohla opét zapustit kofeny.

Z tohoto pohledu se uhelnd panev s nékolika vrstvami stiva méfitkem
poklesu. ktery je nepochybné piiéinou vzniku kazdé velké panve, coz je na-
prosto zfejmé hlavné u panvi s uhelnyini slojemi.

Zmifuji se o vySe uvedenych jevech proto, ze naznacuji puvodni neshody
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ve stralifikaci jak mezi samotnymi sedimentarnimi vrstvami, tak i mezi nimi
a chemickymi sraZeninami a organogennimi formacemi.

Jestlize nalezneme uprostfed téchto formaci rudy leziei mezi dvéma vrstva-
mi, neni to jef1€ dikaz o jejich sedimentirnim nebo precipitaénim pivodu.
Piavod se musi prokazovat u kazdého ptipadu zvlast, nebot za soudasného stavu
znalosti nemdZeme rozhodnout, jakym zpiisobem se vytvofily napf. akumulace
sullidii, tak charakteristické v rudnich loziskach.

Pokud jde o vyvielé horniny, nevime, jaké byly pivodnég, protoze je stu-
dujeme po zchladnuti. Okamzit& ale zjistime, Ze Zelezo, kov hojn& roziifeny
v rudnich loZiskach a v ptirodé obecné, se v téchto horninach vyskytuje primar-
né pFedeviim ve formé magnetitu, minerdlu nipadné kovového vzhledu.

Tento syngeneticky prvek vyvielych hornin se da zjistit bez pomoci chemie;
kromé& zeleza viak miZeme chemickymi metodami nalézt stopy jinych kovi.
To nas vede k predpokladu, Ze vyvielé horniny vynesly celou fadu tézksch
kovii z oblasti ,,spodni é4sti zemské kiry“ a ze ,zemského plasté“ (22) do nasi
Hlitosféry”, a Ze tedy pravdépodobné kovy nasich rudnich loZisek pochézeji
z oblasti téchto zemskych zon. De Launay povaZuje tento predpoklad za proka-
zany. Odvozuje a priori viechny té7ké kovy naSich rudnich lozisek od vyvfe-
lych hornin a na-této hypotéze stavi cely systém.

3. O epigenetickych lozZiskich obecné (21)

Prvni oldazka vztahujici se k epigenczi ncboli k epigenetickym minerilnim
loziskiim se tyka prostoru, ktery potfebuje kazdy epigeneticky mineral nebo
mineréalni agregat, aby se mohl vytvofit. Bud tento prostor byl k dispozici, nebo
si je) roztok udélal vytladenim pivodniho mineralu.

Aékoliv se budeme zabyvat hlavné volnymi prostorami, které vznikly
v Lorninach aZ po vytvofeni samotnych hornin, nesmime zapominat, ze nékteré
mohly v horninach byt ptivodnéd. Vime, Ze i v ldtkich o nejvétsi hmotnosti musi
exislovat dutiny nebo péry, protoze napiiklad dostateéné velk¥m tlakem jimi
miizeme protlacit rtut. Navic se ve vyvielych horninich setkdvdme s vétSimi
dutinami, které jsou schopny pfijmout znaéné mnozstvi minerald. Tylo jevy
rozhodné musime brat v tivahu, prestoze budeme vénovat hlavni pozornost
volnym prostoram sekundarniho pivodu.

Pokud jde o vypli, musim nejdiive podotknout, Ze mineralni uloZeniny,
vylvofené na sténach dutin z roztokd, které v nich cirkuluji, maji obvykle cha-
rakleristickou strukturu, pro kterou navrhuji nazev ,krustifikace jako prot&jiek
Hstratifikace“ (paivodné se jednotlivé krusty nazyvaly minerdlni povlaky;
Groddeck zavedl termin ,krusta®, ktery je srozumitelny ve viech jazycich).

Nejéastéji se minerdlni krusty vyskyltuji koncentricky v pravidelném sledu
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a vypliuji celou dutinu (kromé centrélni casti), ¢imz V}'Wéf‘fji SYf“‘emlelou
krustifikaci. Nepokryvaji viak pouze stény dutiny, ale P'Of”'Ch stdj c1z1ch‘te es
v duting, ktera bak tvofi jadra porostla kirou a tim tento jev znactne l.wmpllkllll-
Uvidime ale, ze geodové dutina poslouzi k vysvétleni vztahi krus!:nflkace mno-
hem lépe neZ prostor v trhling a Ze dutiny potazené krustou ndm v tomto
ohledu nebudou éinit obtiZe.

Nékdy prosly mineralni krusty druhotnou zménou (karbonaty byly nahra-
zeny kfemenem apod.). Tim se krustifikace stivd méné zfelelnd. nebo se dok.once
ztraci. Zpravidla je vsak krustifikace charakteristickym rysem vyplné dutiny.

Dutiny vznikaji bud mechanicky, nebo chemicky a tyto dva pf'ip:cldy.se
musi presné rozlifovat. Prvy piiklad maze byt vysledkem vnéjsich nebo i vnit&
nich sil, které jsou uvnitf samotné horniny. Dfive jsem nazyval takové prostory
(hlavné vzhledem k doprovodnym zlomovym jeviim) ,prostory dislokace®, ale
domnivam se, ze vhodnéjsi termin by byl ,prostory dilataéni trhliny® (odtrzent).
Druhy pfipad jsem dFive nazyval ,prostory koroze“ (vzhledem k louzicimu
i¢inku kapalin). Nyni bych jej chtél nahradit vystiznéjSim nazvem ,prostory
rozpousténi®.

Prostory rozpousténi se pfirozené vyskytuji v rozpustnych horninach, zvlas-
1& ve vapenci, a ukazuji s prekvapujici jasnosti nepravidelnost cest, které pod-
zemni vody tak ¢asto sleduji. U povrchu nebo blizko né &asto nachazime
kavernovité formace tam, kde se stykaji rozpustné a nerozpustné horniny; ma-
zeme tedy usuzovat, Ze tento vztah také ovliviiuje podzemni cirkulaci (23).
Roztok ziidka zasahuje do celého télesa rozpustné horniny. Obvykle piisobi
pouze na ¢ast, ve které tvoif vice nebo méné nepravidelna pasma dutin, nékdy
tak velkych, %e se do nich propadnou kusy nadlozi a mistné tak vznikaji pro-
story zFiceni. Dutina naplnéna sekundarnim mineralem, at je jeji tvar jakkoli
nepravidelny, obvykle vykazuje pfevladajici smér, i kdyZ protina vrstevnatost.
To ném umoziiuje rozeznat drahu cirkulace kapaliny, které vdécime za mineral-
ni lozisko (24).

Jak ukazi pozdéji, musime predpoklidat, ze kapalina, ktera vytvofila pro-
stor rozpousténi, také tento prostor vyplnila; oba procesy byly vlastné témsf
soutasné. Nesmime je viak zaméfovat s metamorfnimi procesy, pfi nich? je
palasom (25) vyhénén atom po atomu neosomem (26), nebot uloZeniny v pro-
storech rozpoudténi vidy vykazuji zfetelnou krustifikaci, a tudiz kazda jednotliva
krusta uréité naila volny prostor (27).

O vzniku trhlin bylo publikovano tolik nazori, ze je zde nemohu uvést ani-
ve struéném vytahu. Rozli§ujeme dvé skupiny trhlin. Do prvé skupiny patfi ty,
které nepfesahuji jednu horninu, a sila, ktera je vytvofila, je pravdépodobnd
v oné hornind. Ve vyvrelinich to jsou obvykle kontrakéni trhliny (28); ve va-
pencich a dolomitech je J. D. Whitney nazval trhlinovymi #lami (16).

Volné prostory druhé skupiny zasahuji z jedné horniny do druhé. Sila, kters
je vytvoiila, byla mimo dotyénou formaci. Znagné pohyby jedné plochy poru-

22



chy podél druhé jsou dasto zifejmé, proto uzivime obecny nazev ,dislokaéni
trhliny“.

V jedné praci na toto téma'® jsem se asi pfed dvaceti lety pokusil ukézat,
Ze kazda trhlina v jakémkoliv materidlu musi byt vlasiné dislokaéni trhlinou;
tendence k dislokaci (nestejné napéti v horning) predchazi vytvofeni trhlin
a kdykoli to podminky v horniné umozni, vidy nastane dislokace stén trhliny,
dokonce i v kontrakénich trhlinich.

Pokud jde o vyplné prostorii v trhlindch, nelze predpokladat, ze predstavuji
oteviené prostory stejné Sife po celé své délce. Pivodni trhlina byla nékdy cele
nebo ¢asteéné& uzaviend drti, vznikajici tfenim stén nebo pohybem, event. ,bobt-
nanim® zékladni horniny nebo jinymi pfi¢inami. Pouze stidle oteviend mista
umoziiovala aktivni cirkulaci roztoki a pravidelné ukladani jejich materidlu.
V zatarasenych ¢astech byla cirkulace velmi pomald nebo zadna. KdyZ pusobil
vysoky tlak a hornina obsahovala péry, kapalina nepochybné pronikala z trhli-
ny do horniny a impregnovala ji mineridlem; nebo byla rozpustni hornina napa-
dena roztokem a vytvorily se prostory, které se zaplnily podobnym zpisobem
jako trhlina sama.

To vysvétluje, proé se ve stejné plosné poruse stiidaji bohaté dlozky s chu-
dymi nebo jalovymi misty. Hornik, doufaje, Ze narazi na bohaty ualozek, vytrva-
le sleduje jalové stopy Zily podle zndmého pravidla priazkumu (29).

Z genetického hlediska jsou bohatSi rudni akumulace zajimavé proto, Ze
nékdy tvoii vice nebo méné pravidelné pasy v roviné Zily a nazyvaji se Zilnd
télesa, rudni sloupce, rudni protdhlé &oc¢ky atd. Tyto nizvy reprezentuji kanaly,
kterﬁrmi proily minerélni roztoky. Vyskyt takovych riznych forem na rudnich
loziskach naznaduje rozdilnost tvaru pfes jejich stejny zpisol) vzniku.

Pavodni dutiny v horninach (péry a kaverny po plynech) mohou byt také
vyplnény sekundarnimi mineraly. V pérech se utvofi jemné rozirouseni mine-
ralni substance, kterou Cotta oznaéil terminem impregnace. Dutiny jsou ¢asto
vyplnény mineraly ze skupiny kfemene (opdl, chalcedon apod.) a ze struktury
takovych geod miiZzeme usuzovat, jakym procesem byly vyplnény.

Tam, kde mineralni roztoky nenasly dutinu, ziskaly nutny prostor vytlace-
nim ¢asti pévodniho materilu. Jestlize jeden minerdlni jedinec byl nahrazen
jinym, jako je tomu v pFipadech pseudomorfozy, lze &asto povahu procesu od-
vodit ze srovnani sloZeni obou tdchto minerali. Takto objevené zakonitosti se
mohou &asto aplikovat na problémy pivodu minerdlnich agregtii. Mnohé jevy
se viak té%ko vysvétluji, dokonce i pfi tvorbé pseudomorféz — naptiklad u né-
klerych minerald zména zadind uvnili masy a postupuje ven apod. (30).

Tam, kde byla pavodni hornina zatlaéena, musel nejdfive existovat pfistup

»Geol. Betrachtungen iber die Gangspalten“, Jahrb. d. kk. Bergakademie, XXII,
Wien, 1874.
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pro roztoky, které proces zatlaovani zahdjily a provedly. To mohly umoZni
pivodni malinké dutiny v horniné nebo drobné poruchy.

Pivodni latkou valné ¢asti pseudomorféz jsou karbonéty, sirany a chlori-
dy, které se také vyskytuji jako slozky hornin. Z toho lze usuzovat, ze meta-
morfni a metasomaticka loziska se budou zvlait &asto vyskytovat v rozpustnych
horninach, jako je vapenec, dolomit apod., a Ze ¢asto miZeme oéekédvat jejich
vyskyt ve spole¢nosti s lozisky, ktera vypliluji prostory vzniklé rozpousténim.

Pseudomorfézy nam ukazuji nahrazovanf krystalové formy jednoho mine-
ralu druhym mineralem. Tento jev viak neslouzi k rozpoznani metasomatickych
lozisek. Hornina charakterizovana zvlastni strukturou (laminaci nebo rozpuka-
nim) — jako napiiklad bun&na struktura Rauchwacke (Cargneule), byvé nékdy
nahrazena opét bunéénatym kalaminem. Navic pivodni hornina mohla obsaho-
vat fosilie, které byly spolu s ostatni horninou nahrazeny novym mineralem,
ktery zachova jejich tvar; napf. mlzi a mékkysi bleiberského vipence v Koru-
tanech a ve Wieslochu v Badenu byli fosilizovani galenitem a smithsonitem;
brachiopodi jsou zachovani v silurskych zeleznych rudach (31) ve stiednich Ce-.
chach atd.

. Pro studium tohoto procesu jsou nejdilezit&jsi pfechodné formy mezi dfi-
vé)§im a pozdéjiim materidlem; napiiklad obaly pozdéjsiho materidlu na jadrech
dfivéjsiho, jako limonit na sideritu nebo ankeritu. Stejné ddalezity je vyskyt
opravdovych pseudomorféz, jako jsou pseudomorfézy kasiteritu po Zivel v Zule
v Cornwallu.

Poté co byl pivodni material atom po atomu vypuzen, musi byt vysledné
lozisko masivni a bez krustifikace (32).

Caslo jsou viak k dispozici jediné negativni znaky metamorfézy. Je pouze
patrné, ze lozisko neni shodné s pivodni horninou, nevzniklo v pfedem existu-
Jicich prvotnich nebo druhotn¥ch dutinach, a tudiz se z¥ejmé vytvofilo Gplnym
zatlatenim pavodnf horniny (33).

Obecné lze rozlifovat dva druhy lozisek vzniklych pfeménami. V prvnim
nahradil novy material rozpustnéjsi slozky heterogenni horniny a vysledek se
podoba diive popsané impregnaci, ve které novy materidl zaujimad pévodni
pory horniny. V druhém prosla preménou celd homogenni hornina nebo jeji &ast
a lozisko ma podobu vyplnénych dutin.

Podle taho, co jsem jiz uvedl a dale dolozim nékolika piiklady, mazeme
uréit jisté tvpy lozisek. aniz bychom brali v dvahu jejich tvar. N&ktera loziska
se mohou tvarové shodovat s lozisky n&kolika dfive uvedenych typu, ale jind,
Lvarové rozdilnd, se vyskytuji v jedné a téze skuping. Zda se, e to nepotvrzuje
praktickou uziteénost shora uvedenych zasad morfologickych klasifikaci, ale jak
jsem )iz fekl, naSe znalosti jesté nestadi k sestaveni kone&ného systému. To musi
byt cilem budoucich studii a je jasné. ze nage &isié genetické faktory budou
uzitetngjdi nez umélé znaky, zalozené na vnéjsim tvaru lozisek. Rozliujeme
tedy loziska syngeneticka (20) (1j. loziska soucasné vznikla s horninou) a loziska
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epigeneticka (21) (loziska pozdéjsiho piivodu, ke kterym nélez nejen rudni lo-
ziska. ale inineralni loziska obecné). V souladu s nékterymi star$imi systémy
k nim mizeme piidat loziska klasticka jako tieti t¥idu a loZiska sekundarni (6)
jako nejmladsi loziskové formace.

Loziska epigenetickd délime na ta, u kterych rudy pronikly do jiz existu-
jicich dutin (zaplnily prvotni dutiny, trhliny nebo prostory vzniklé rozpousté-
nim), a na pfeménénd nebo metasomaticka loZiska, kter4 si prostor vytvofila
sama tim, ze zatlacila star$i material.

Tvar viech t&chto loZisek neni stdly, ale zavisi na riznych geologickych
vlastnostech okolnich hornin. V dfivéjdich klasifikacich byly zminky o pravidel-
nych formach loziska spi§ idedlem zvoleného systému. Ve skuteénosti jsou rudni
télesa v ,zilach™ a ,vrstvach® nepravidelnd a tvofi masy, pro které existuji
v riznych jazycich nejrozmanitéjsi terminy.

Nvni se musime zaméfit na zpasob vzniku rizanych loZisek. V soucasné
dobé pravdépodobné nikdo nepochybuje o tom, Ze jsou pfevainé vysledkem
procesu migrujicich roztokd a uklédani. Ale takové zev§eobecnéni nestaéi. Pred-
pokladané procesy se musi zakladat na skuteénych jevech, které miZeme pozo-
rovat a diskutovat o nich se snahou o vysvétleni geologickych loZiskotvornych
procesi. Proto je v tomto misté nutné uvést teoretickou kapitolu.

4. Cirkulace podzemni vody

Pojednévaje o genezi rudnich lozisek, nemohu pfejit tuto stat jen povrchné,
jak je tomu ve vétiiné uéebnic vieobecné geologie. V zdvazné diskusi na toto
téma prof. A. Daubrée!? pfipisuje kromé jinych p#€in vznik mineralnich loZisek
pfimo roztokdm cirkulujicim v podzemi. Na zéklad& osobnich pozorovéni, ktera
souviseji s mym neustalym studiem loZisek, bych se rdd tomuto tématu blize
vénoval a rozvedl jej $ifeji, nezli to uéinil prof. Daubrée.

Povrchové jevy jasné ukazuji stdlou cirkulaci roztokd a odpovidajici jevy
v podzemi, pokud se daji pozorovat, naznaéuji kontinuitu tohoto procesu, takze
podzemni cirkulaci musime posuzovat v souvislosti s cirkulaef povrchovou (34).
Musime tudi# uvaZovat nejd¥ive o povrchovych jevech, které se tykaji na$f
problematiky, a pak o jevech podzemnich.

Ze zemského povrchu vime, Ze k cirkulaci davad podnét hlavné sluneéni
energie tim, %e vypafovénim odvadi moiskou vodu nad pevninu, &mz ji udilf
potencidlni energii, ktera se pii navratu vody do mofe rizné projevuje. Mecha-
nické Géinky tekouci vody®® pii erozi, odnosu a sedimentaci nas zde nemusi

7 Jes eaux soulerraines a l'époque actuelle, etc., vols. I, II, Paris, 1887; a Les eaux

souterraines aux époques anciennes, etc., Paris, 1887. '
18 Dje Wasserfille des Niagara und ihre geologische Bedeutung, F. Poepny, Wien, 1879.
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zajimat. Pokud jde o chemické Géinky, vime, Ze mineralni slozky hornin, r’oz-
pusténé cirkulujici vodou, jsou odvidény fekami do mote. V bezodtokych
oblastech se rozpusténé mineraly koncentrujf vypafovanim, které vede ke srazeni
minerali. Chtél bych viak podotknout, ze podle mého nazoru mald mnozZstvi
soli unikaji jiz pfi vypafovini mofské vody,!® jak prokizaly petlivé rozbory
destové vody. Tato skutetnost miZe vysvétlit pritomnost soli a solnych jezer
v bezodtokych oblastech (35).

A. Vadozni podzemni cirkulace

V souvislosti s podzemnimi jevy je pro nés zvlast zajimava podzemni voda.
Jak je znamo, otevienymi trhlivami nebo péry propustnych hornin prosakuje
¢4st atmoslérickych srézek a vypliuje je do uréité hladiny. Kdyz v uréitém
terénu dosahnou studné nebo jiné otvory na nékolika mistech hladiny podzemni
vody (the water-level, Grundwasserspiegel, nappe d’eau), zjiStujeme, Ze tato
mista jsou v mirné naklonéné roviné a skldn&ji se k nejnizsimu bodu povrchu
dané oblasti nebo smérem k bodu vychozu nepropustné horniny. Podzemni voda
neni stojatd, ale pohybuje se (sice dosti pomalu — podle rozdilu vysky hladiny
a velikosti intergranuldrnich prostori) smérem dold a bud si nachazi cestu pfi-
mo do nejbliz§iho povrchového toku, nebo tvofi pramen. Mizeme tedy konsta-
tovat, Ze tento jev se jasné ridi zdkonem cirkulace. Atmosféricka voda evidentné
klesa; dokonce i pohyb svrchni vrstvy podzemni vody je pouze zdanlivé late-
ralni, ve skuteénosti ale sméfuje doli a je uréovén rozdilem vysiky mezi hladinou
podzemni vody a povrchovym vytokem.

Pravidlo sestupného pohybu plné plati ve vSech pfipadech pro &ast podzem-
ni cirkulace, kterd je ohranifena hladinou podzemni vody a nazyva se vaddzni
neboli mélkd podzemni cirkulace. Plati i v oné&ch slozitych piipadech, které
¢éstetnd vykazuji vzestupné proudy. Celkovy rozdil ve vySce mezi hladinou
podzemni vody a povrchovym vytokem je vzdy Fidicim faktorem.

I kdyz se ob& fidicf hladiny uméle zméni, coz se stava &asto pii dolovani,
tento zékon plati dil. KdyZ se Sachta hloubi v propustné horniné, je pochopi-
telné nutné stile ¢erpat podzemni vodu. Hladina podzemni vody se tim naklo-
ni smérem k Sachté a mizZe stahovat vodu nejen z bezprostiedni blizkosti, ale
také ze sousednich udolnich systémii. Sachta vytvoii v mirné se sklanéjici hla-
diné podzemni vody proliklinu, ktera ma tvar obraceného kuzele s parabolic-
kym pléStém. Horizontélni Stola vytvo v hladiné podzemni vody prizmatickou
depresi a tak to pokraéuje v dalsich vykopech. Vrt, z kterého se voda neodéer-
pava, hladinu podzemni vody piili$ neovliviiuje.

19 Zur Genesis der Salzablagerungen, besonders jener im Amerikanischen Westen“, Sitz.

Ber. der k.k. Acad. d. W. in Wien, 1877,
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Atmosférické srazky dopadajici na nepropustné horninv na povrchu jimi
nemoliou prosakovat a musi se tedy spojit s povrchovou cirkulaci. Horniny se
obvykle pokryji vét§im nebo men$im mnoistvim detritu, v jehoZ pérech se
miize podzemni voda pohybovat. Ve v&isiné pfipada je hladina podzemni vody
na hranici mezi propustnou povrchovou formaci a nepropustnou podlozni hor-
ninou. R

Poméry komplikuje vyskyt trhlin (které podzemni voda pochopitelné vy-
plnf) a jejich spojeni s propustnymi formacemi, které se dostavaji na povrch
nékde v niz§i drovni, byt i ve velké vzdélenosti. Jak je dobfe zndmo, v takovyech
piipadech nastane sifonovy Géinek a podzemni voda jedné oblasti si muze
nalézt vytok velmi daleko, dokonce az za pohofim.

Zvlasini podminky vytvoii vyskyt relativné rozpustnych hornin, jako jsou
kamenna sil, sidrovee, vapenec a dolomit, ve kterych se pronikdnim meteoric-
kych vod a cirkulaci spodni vody vytvoii spojené dutiny, predstavujici kandly
pro vadézni cirkulaci.

Casto je moZné pfimo pozorovat nejen vznik, ale také napliiovani téchto
dutin a tim ziskat cenny materidl k vysvétleni piivodu epigenetickych minerali-
zaci, nalézajicich se vn& vadézni cirkulace, které nelze sledovat ve stadiich
vzniku.

Pro né&3 Géel je nanejvy§ cenna skuteénost, Ze vyluhovaci jevy oznaéuji
cestu cirkulujicich kapalin rozpustnymi horninami, takZe miZeme tento proces
studovat v nékolika stadiich. Voda tekouci na dné jeskyné ve vipenci je nepo-
chybné podzemni voda, z ¢ehoz vyplyva, Ze vyhloubila cely sloZity jeskynni
systém. Jestlize v jiné vipencové jeskyni tekouci vodu nevidime, je jisté, Ze si
proud nalezl néjaky hlubii vytok a jeskyné piedstavuje stary kanal podzemni
vody.

Mnohé jevy krasové oblasti jsou obecné zndmy: doliny, ponory a propa-
déni (mista, kde povrchovy proud miz{ pod zemi), svislé otvory (zavrty), na
jejichz dné tedou podzemni proudy, a jeskyné, z kterych proudy vytékaji nebo
viékaji do podzemi.

V roce 1864 jsem mél moznost sledovat v Ocna Mures (Maros Ujvar)
v Transylvanii velmi pouéné jevy, které jsou uvedeny na obrazku 1. Kamennd
siil zde vychazf ve strmych klikatych vrstvach na povrch (36) a je pokryta pouze
n&kolik metrd mocnym detritem.? Dobyvé se ve velkych komoréich, nejdfive
pomoci patrovych chodeb, vedenych horizontiln& od Sachty, a poté dpadnfmi
chodbami, vyhloubenjymi vertikilng k nim. Tézba v té dobé probihala v hloubce
125 m. Velkou poti# pfi t&bé pFedstavoval piitok nasycené solanky na té
strang dolu, kterou obtéka Feka Mures (Méros). Dokud se dil v nepropustné
horning nezabezpeéil horizontalni polokruhovou $tolou, obklopujfci téleso soli,

% Studien aus dem Salinargebiete Siebenbilrgens“, F. Po3epny, Jahrb. der k.k. geol.
Reichsanst., 1867, XVIII, s. 506—516. -
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voda kaidoroéné stoupala a odnésela bez uzitku do feky 8% 000 tun soli, coZ je
vice nez dvojnéasobek tehdy tézeného mnoZstvi.

Rizna zkoumaéni prokizala, 7e voda z feky protéka nadloinim detritem
do solného télesa, kterym pronika na hranici s nadlozni nepropustnou horninou,
hleda si ceslu jednotlivymi kanély a objevi se v nejhlub$im bodé t&zby jako
nasycena solanka. Tyto kanaly mély nejdastéji tvar valce, hladké sténv a nékdy
byl jejich primér tak velky, ze by jimi prolezl élovék. Vidy jich bylo nékolik,
z nichz pochopitelné pouze ten nejnize poloZeny piivadél slanou vodu.

Vysvétleni je prosté. Kdyz se voda z feky dostala pokrs-vkou detritu do sol-
ného télesa, phsobila na hranici soli, lede byly hlavni prolakliny v povrchu,
a takto vznikld nasycena solanka naplnila veskeré poéry v sousednim solném
télese. Vyluhovanim soli do nejhlub$i Grovné, ktera se v dole otevfela. se po-
stupné vytvofila linie maximalni aktivity cirkulace, do které vnikaly také jesté
nenasycené roztoky, pasobici vyluhovani, a visledkem bylo koneéné vytvoteni
otevienych kanali.

Priklad takového velkého kandlu v kamenné soli, kter® viak vznikl bez
pomoci tézebnich praci, neddvno popsal H. Winklehner.2! Mezi jinymi pozoru-
hodnymi jevy, tykajicimi se vyluhovani kamenné soli v oblasti Perského zilivu,
nalezl na ostrové Larak horizontélni pfirodni kanal, ktery mohl sledovat v délce
asi 1,5 km. Misly se chodba roziifovala do jeskyii 12 m vysokich, aniz by
opoustéla solné téleso.

Presné stejnym zpiisobemn se vytvofily kandly v jinych, méné rozpustnych
horninich, napt. ve vapenci, kdyZ drovenn pfitoku byla nad drovni vytoku
podzemni vody a mezi nimi se utvofila linie maximalni aktivity cirkulace. Tato
linie a dutiny, které se podél ni vyvinuly, nebudou mit vidy pravidelny para-

21 Salzvorkommen in Siid-Persien®, Oesterr. Z. fiir Berg- und Hiittenwesen, 1892, XL,
s. 581,

1. Kanal vytvofeny podzemni vodou v soli kamenné v Ocna Murey (Méros Ujviar), Tran-
sylvanie. I — nepropustnd hornina; § — sil kamenn4; H — hydrostatiokd hladina
vadézni cirkulace

2, 3. Ovlivnénf prubshu vadézni cirkulace povahou hornin, $ — rozpustnd hornina; I — ne-

rozpusina hornina; H — hydrostatickd hladina; ¢ — vstup; z — vytok; abcz — pfire-

zend kfivka cirkulace vody neovlivnéné povahou hornin; adz — skuteény¢ pribeéh cir-

kulace ,

Geoda Zelezitého opélu, ktera vedle kapaliny obsahovala vzduch nebo plyn

Schéma tvorby krépnikd a sintrovich usazenin ve vépencové jeskyni

Rozvadéni vody dislokacemi a propustnymi vrstvami

Obecné znbzornéni artéské studnd

Pritfez sintrovou kupou vytvofenou pramenem v Arezé blizko Corund (Korond) v Tran-

PN Do

sylvanij
9. FEroze v kamenném roubeni studné v Bourbonne-les-Bains
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bolicky pribéh, ale budou ziviset na riznych vlivech zvrstveni, na pritomnosti
hornin nestejné rozpustnosti, nebo dokonce na proplastcich nepropustnych hor-
pin. Velké mnozstvi proplastki vyskytujicich se na linii, kterd spojuje zminéné
body, by mohlo zpiisobit, ¢ by kanil mél misty dokonce vzestupny smér.

Obrazky 2 a 3 tyto podminky znézorfiuji. S je rozpustnd hornina, I je. ne-
propustna hornina; a je bod piitoku a z vytoku spodni vody; a b ¢ z je linie,
podél nii by se dal piiblizné vést kanal, kdyby nebyla pfitomna nepropusind
hornina. Pokud je p¥itomna, musi rozpoustéci tok sledovat jinou cestu — a d z,
viceménd shodnou s kontaktem S a I; na obrizku 2 klesd do hloubky podél
kontaktu v zavislosti na hydrostatické vysce, kdeito na obrizku 3 nejdfiive
prekonava prehradu, vytvofenou nepropustnou horninou, a pak se nofi smérem
k vytoku z. Vidime, Ze timto zpisobem mohou na styku propustnych a nepro-
pustnych hornin vzniknout rizné kanily, jak je opravdu é&asto nachazime
v pFirodé.

Kdy? se ale k témto ¢miteltm pfidajf trhliny, podminky se podstatné zmé-
ni, nebot cirkulac® radgji sleduje oteviené trhliny a jestlize tyto prochazeji roz-
pustnymi horninami, zvétiuje je rozpoust&nim.

Nékdy se poloha a troved vystupu zméni — jako napi. pii progresivni
erozi v idolich; pak se miize snadno stit, e novy kanal, pfizpisobeny novym
podminkim, bude probihat naprosto odliinym smérem a kfisovat smér starého
kanélu.

Sifonovy tGéinek pozorujeme mnohem ¢astéji v rozpustnych horninach nez
v propustnych (pérovitych), jak naznatuje &etnost oblasnych pramenti ve va-
penci. Takové prameny predpoklidaji existenci sifonového kanéalu, kterym pod-
zemnf voda nemize vytékat ze spodniho ramene, dokud vodni hladina nestoup-
ne k vrcholu ohybu sifonu,

Vidéli jsme, Ze podzemnf voda miize protékat hlubokymi trhlinami, vedou-
cimi do rozpustnych nebo propustnych hornin, a maze sledovat takové horniny
do znaénych vzdalenosti, Kdy# mé podzemni voda, zaht4tad v hloubce, moZnost
dostat se na povrch (jak to uvadf obr. 6), vznika termélni pramen — tzv. akra-
toterma — v pfipadé, ze jeho voda neni p#ili3 nasycena minerdly a nelidi se
svym chemismem od podzemni vody.

Obdobnym piipadem jsou artéské studng,
pem hydrostatického tlaku (viz obr. 7).
uroveri dsti, pfedpokladalo se,
usti studny. Usuzovalo se, ze
jedno rameno a propustna vrs

také dosud vysvétlované princi-
Aby se zdiivodnilo stoupani vody nad
ze vychoz propustné vrsivy je poloZen vy$e nez
pii¢inou jsou spojité nadoby, kde vrt pfedstavuje
tva druhé. Piehlizelo se, ze propustna vrstva neni
Z4dné oteviené rameno, ale nahromadéni pori v horning, ve kterych musi voda
px'-el‘(onévat velky odpor, a ze v rovinnych oblastech neni mo#né %4dné hydro-
statické pfevySeni. Rozhodné byl z dvahy vypustén dilezity faktor vyssf ;eplo'
ly a v nékterych pfipadech obsah |

o plyni stoupajici vody.
Divil bych se, 7

kdyby tyto bamé zastavané, ¢isté hydrostatické a pfisné
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matematické nazory na tento problém nevedly ke zklamani. Abych podnitil
dalsi ivahy o této zalezitosti, uvadim obrazek 7, ktery piedstavuje béiné sché-
ma artéské studné.

Vyplitovani volnych prostorii vzniklych vadézni cirkulaci

Z genetického hlediska je tato zalezitost velmi dilezitd, nebof pfimym
pozorovanim muzeme dojit k z&dvérim, které jsou aplikovatelné na nepfistupné
podzemni vyskyty.

Casto mizeme sledovat prostory vyplnéné vzduchem, ma jejichz dné dosud
proudi voda, ktera je vyhloubila. Roztoky obsahujici réizné mineralni latky do
nich prosakuji a zanechavaji na jejich sténach ¢ast svého obsahu. Pfi¢inou
usazovani je jednak odpafovéni ¢asti kapaliny a jednak takové zmény, jako
jsou zirata kyseliny uhli¢ité (kterA ma za nasledek vysraZeni uhlid¢itanu vépe-
natého), oxidace rozpustného oxidu Zeleznatého v nerozpustny oxid Zelezity,
redukce siranu Zeleznatého organickou hmotou na sulfid apod. Forma a struk-
tura téchto chemickych precipititd se v riznych éastech stén li§i. Na stropé
vzniknou stalaktity a na dné (neni-li zaplaveno vodou) odpovidajici stalagmity.
Podobng usazeniny na sténach maji charakteristické tvary, takze podle vzhledu
kterékoli ¢asti usazeného minerdlu miZeme poznat misto, kde se utvoril. Aviak
z vody, kterd pokryva dno dutiny, mohou vznikat pouze horizontilni usazeni-
ny. Nékdy se dutina zuzuje, takZe kapalina zaujima cely jeji prifez. Jestlize je
piistupnd pozorovani, vidime, Ze usazeniny z cirkulujici kapaliny pokryvaji
stény stejnomérné.

Tento jev miizeme pozorovat mnohem zfetelnéji v umélych potrubich, kde
nastavéa srazeni: napiiklad v trubkach, kterymi protékd voda s vysokym obsa-
hem soli, zjisfujeme, Ze stény jsou stejnomérné pokryty usazeninou — vétinou
sadrovcem. Jestlize viak ma do trubek pristup vzduch nebo plyn, pak se usaze-
nina vyskytuje pouze na dnd. Z toho miZeme usuzovat, Ze pokud cirkulujicf
kapalina vypliiuje celou dutinu, je pro vysrdZené <¢astice hlavni pfitazlivost
stén; kdyz do ni viak vnikne plyvn, zaéne pfevladat zemska pFitazlivost a pfi-
tahuje ¢astice ke dnu.

V opalovych a chalcedonovych geodich miZeme &asto vidét ob& formy
chemické usazeniny: kiiru, kierd stejnomérné pokryva stény, a horizontdlni
usazeninu (37). Obrazek 4 ptedstavuje geodu Zelezitého opélu z lokality Tri Vo-
dy na Slovensku, ve které jsou vedle krustifikace i horizontalni uloZeniny. Ten-
ka kira prisvitného hyalitu pokryva vSechny éésti stény véetné dna geody.
Vileovité stalaktity jsou téz z hyalitu. Nékteré z nich dosahujf ke dnu a mozn4,
Ze jsou spojeny se stalagmity. Zbyvajici prostor je z poloviny zaplnén mlééné
bilou, neprthlednou opalovou substanci, ve které se vyskytuje tenkd vrstva
prasvitného hyvalitu. Na stejném vzorku lze vidét jeSté nékolik dalsich, mén&
pravidelnych dutin. Viechny jsou potazeny hyalitovou kirou a né&které maji
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také opéalové vrstvy. Tyto vrstvy jsou rovnobéiné ve véech dutindch a nelze
pochybovat o tom, Ze se ukladaly horizont4lné. Vzhledem k nim jsou stalag-
mity v pravém Ghlu a byly jisté svislé, kdyZ se tvofily. V misté vzniku zauji-
mala tedy geoda uréité polohu uvedenou na obrizku 4.

Nebudu zde popisovat rozmanité zpisoby usazovanf ve vapencovych jesky-
nich. Obrazek 5 (idealni schéma ukazujici pFirGstani stén a rist stalaktiti a sta-
lagmitd, at jiz oddélenych nebo srostlych) uvadim nikoliv pro ilustraci rozma-
nitosti jevd, ale abych naznaéil jejich analogii s jevy probihajicimi v malé geodd
elezitého opélu na obrazku 4. Je snadné si predstavit. ze za urtit¥eh okolnosti,
zvl48t8 ve starych jeskynich, leZicich nad hladinou podzemni vody a nepodlé-
hajicich dal$imu zvétSovani, mohla tvorba stalaktitd aj. nakonec vyplnit cely
prostor.

Dna jeskyni maji &asto usazeniny zbarvené oxidem Zelezitym, coz lze snad-
no zdivodnit. Ve vyse poloZenych jeskynich nékdy nachézime stopy sedimenti
a v jednom p¥ipadé jsem v usti jeskyn& nalezl oblazky velmi tvrdych hornin,
které urcité pochézely z povrchu.22 Chemické reakce tvorby a vypliovani téch-
to jeskyni jsou tak jednoduché, Ze neni tieba zde o nich diskutovat.

Mnohem rozmanit&j§i pozorovani mizeme provadét v umélich jeskvnich,
vzniklych téZebni ¢innosti. Madme zde poméry analogické pfirodnim jeskvnim,
ale mnohem vét§i rozmanitost, protoze se zde uplatfiuji velice rozdilné podmin-
ky. Dilni dila snizuji hladinu podzemni vody a obecné vykazuji obdobné pro-
cesy jako jsou ve védpencovych jeskynich, zvlasté tvorbu stalaktitd. Z vapena-
tych hornin, minerdlnich usazenin a ze zdénych diilnich vyztuzi se tvoii kiry,
stalaktity a sintr, podobné t&m, které se vyskytuji v piirodnich dutinich. Také
zde budou hrat hlavni dlohu oxidaéni procesy, atkoli mize rovnéz dojit k pro-
cesim redukénim, vzhledem k pfitomnosti vétsiho mnozstvi organickych latek
v dulnich vodach. Proto v rudnich dolech &asto nachazime pvritové stalaklity,
evidentné vzniklé redukei siranu Zeleznatého organick¥mi latkami. Mame k dis-
pozici mnoho vysledki pozorovani procest, které v dolech probihaji pied
na$im zrakem a ze kterych mizeme vyvozovat zavéry o zdniku a tvorbé mno-
h¥ch minerald v disledku cirkulace podzemnich roztoki. Nesmime viak zapo-
minat, Ze tyto dikazy plati pouze v podminkach mélké neboli vadozni cirkulace
a ze vysvétleni vzniku star$ich lozisek musime hledat v horninach lezicich pod
hladinou podzemni vody.

Abych uvedl alespori jeden piiklad z Ameriky, odvolavim se na pozoro-
van{ Raymonda, ktery ve starém $panélském dole v pohofi Cerillos v Novém
Mexiku nalezl zelezny krumpaé, jeho% oko bylo vyplnéno nadherng zkrystalizo-
vanym galenitem; jde zfejmé o redukei siranu olovnatého trouchnivéjicim dre-
vem nésady krumpéde.?

2 ,Geol. mont, Studie der Erzlagerstitten von Rézbénya in S. O. Ungarn“, F. Posepny,

Ung. geol. Gesellsch., 1874, s. 48.
2 Trans. ALM.E, 1883, XI, s. 120.



Mizeme vieobecné Fici, Ze procesy oxidace, chlorace a redukce. pozoro-
vané v oblastech rudnich loZisek leziefch nad hladinou podzemni vody, probi-
haly za analogickych podminek, takZe mizeme uvést fadu dalsich dakaza ‘nejen
o pravé probihajicim vzniku nerostd, ale také o procesech jiz davno skondenych.

B. Hlubinnd podzemni cirkulace

AZ dosud jsme uvaZovali pouze o procesech, které probihaji v oblasti nad
hladinou podzemni vody a v né&ktery.ch pfipadech jsou jesté piistupné nasemu
pozorovani. KdyZ sestupujeme hloubégji, je podstatné mens$i nadéje, ze se jeitd
setkame s rudotvornymi procesy. KdyZ pti dobyvani nerostnych surovin proni-
kame do hloubek, uméle stladujeme vodni hladinu a vytvaiime podminky, které
se nepodobaji podminkam doprovazejicim tvorbu loZisek.

Jestlize ale porovnavame loziska vytvofena pod hladinou podzemni vody
za umérné vys§iho tlaku a pFi vySsi teploté s loZisky svrchni ¢asti zemské kary,
zda se nepochybné, ze i hlubinna loZiska musela vzniknout usazovanim z roz-
tokd.

Bereme-li v divahu nizkou rozpustnost uréitych mineralnich slozek loZisek
a prostory, v nichZ se vyskytuji éasto ve velkém mnoZstvi, neni moZné pfed-
pokladal, Ze se mohly vysrazet z roztokd existujicich pouze v t&chto prostorech.
Musime pFipustit, e jimi protékala velkd mnoZstvi roztokdi — jinymi slovy, Ze
loziska se vysrazela z kapalin cirkulujicich t&mito kanaly (38).

O tvorbd téchto dutin jsme jiz diskutovali a pfisuzovali ji mechanickym
a chemickym p#i¢inam. Zbyva uvazovat o zphsobu jejich vyplfiovani. Videli
jsme. Ze nejsvrchngjii vrstva spodni vody ma zdanlivé lateralni, ale ve skute¢-
nosti sestupny pohyb a je pfirozené si predstavit, Ze talo horni vrstva klouZe po
spodni vrstvé, kiera je zdanlivé nehybna. Podle 1éto koncepce by se hlubinna
oblast dala porovnat s nddobou naplnénou riznymi propustnymi, nepropustny-
mi a rozpustnymi materidly, pies které by stile tekla voda, takZe od okamiziku,
kdy se vyplni viechny péry, vykazuje pouze nejsvrchngjsi vrstva n&jaky pohvb.

S postupujici hloubkou stoupd ovsem tlak vodniho sloupce i teplota. Tepla
voda ma stoupajici tendenci, jestliZe ji v tom nebrani tfeni, jak tomu vétSinou
je. Ale tam, kde zahiat4d voda nalezne alesponi ¢asteéné otevieny kanal, ktery
je spojen s vrchni oblasti, neni vystavena tak velkému tfeni na st&nach a musi
stoupat. M{izeme tedy usuzovat, ze podzemni voda sestupuje péry v horninéch,
aby opét na nékolika jinych mistech stoupala otevienymi kanaly (39).

A. Daubrée se dival na tuto otizku z mnohem Sir§iho hlediska a rozsiFil
ji také na piavod vulkanickych jevii? Tazal se, zda obrovské mnozstvi pary,

24 Svnthetische Studien zur Experimentalgeologie, A. Daubrée; némecky pieklad dr. A
Gurlt, Brunswick, 1880, s. 180.
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kieré se denn& uvoliiuje z hlubin zemé, je nepfetr#ité nahrazovéno z povrchu
a jestlize ano, jak? Poukézal na to, Ze dopliovéni vody se nemize uskutedriovat
otevienymi trhlinami, ve kterych by voda v uréitych mistech sestupovala a jin-
de zas vystupovala jako para. Uk4zal, Ze tento pochod se miize uskuteénit diky
pérovitosti hornin a schopnosti vody vzlinat. Jaminovy pokusy nas poucily
o vzlinavosti, kterd nastdva pii vyrovnani podminek prostfednictvim pérovité-
ho 1&lesa, umisténého mezi dva protiptisobicf tlakové sloupce. Daubrée sestavil
pistroj, ve kierém byla teplota v jedné éasti kapilarniho pritoku tak vysoka.
%e kapalina musela pFejit v paru, ¢imz unikla pasobeni zikoni ovladajicich jeji
infiltraci. Tento pfistroj mél piskovcovou desku, nad kterou byla voda a pod ni
komora vybavend manometrem na méfeni tlaku pary, jez se v ni nahromadila.
Cely aparat byl vystaven teploté asi 160 °C a pira nahromadéna v komofe
vykazovala tlak 0,9 MPa. Tato para mohla pochazet jediné z vody nad pis-
koveem, kterym probihala kapilarni filtrace vzdor tlaku v komote.

»Rozdil v tlaku na obou stranich piskovcové desky nejen Ze nepohinél
kapalinu zpét, ale umoznoval jeji rychlou filtraci z chladngjsi strany (100 °C;
do teplejsi (160 °C) a pHispival k rychlému vypatovani a vysychanf horkého
povrchu kamene* (op. cit., str. 184).

»Tudiz podle téchto pokusid, kapilarni infiltraci pasobfci stejnym smérem
jako zemska tiZe miZe voda navzdory silnému vnitfnimu protitlaku sestupovat
z povrchovych a chladnéjsich oblasti do hlubsich a teplejiich, kde je schopna
velkych mechanickych a chemickych Géinkt v dasledku nabyté teploty a tlaku®
{op. cit., str. 186) (40).

Daubréeho pokus potvrzuje na§ nazor, e podzemni voda neni stojata, ale
migruje pisobenim kapilarity a jelikoz nemize byt v hloubce tplné chemicky
»spolfebovéna“, ma v dusledku své vyssi teploty snahu vracet se k povrchu.
coZ )i nejvice umoziiuji oteviené kanaly. Mizeme tedy souhrnné komstatovat:®
také v hlubinich zemé podzemni voda migruje kapildrami hornin; v uréité
hloubce se pravdépodobné pohybuje lateralné smérem k otevienym kanalim.
a kdyz se k nim dostane, vystupuje jimi k povrchu.

Rozpoustéci schopnost vody se zvysuje s teplotou a tlakem a také s délkou
jejiho podzemniho putovéni. Maze tedy p¥i sestupu rozpou$tét nebo usazovat
pouze rozpustné)si latky. Aviak proud vystupujici v otevienych kanalech nepo-
chybné obsahuje mnohem vic slozek ménég rozpustnych, které se musi na sté-
nich kandli ukladat, nebot podminky pro jejich rozpustnost (teplota a tlak)
pii vystupu postupné mizi (41).

Oteviené kanaly, kterymi rozioky vystupuji, nejsou vysledkem teoretic-
kych dohadii. Jejich existenci mizeme dokéazat pozorovanim,

% Ucher dic Bewegungsrichtung der unierirdisch circulirenden Fldssigkeiten, F. Posepny.

Extrait du compte rendu de la 3me. session du Congrés géologique international.
Berlin, 1885, s. 71.

34



Vody zastiZené v dolech

Mnohé piiklady ddlnich vod uvadi H. Miiller:®® mnap#. v Krusnych horach,
v dole Golles Geschick pobliz Cerné (Schwarzenbach), se z rudni Zly niklo-
kobaltostiibrné vynofuje v hloubce 110 m kysely pramen, obsahujici CO2 a 1S
(op. cit., str. 286). V laznich Wolkenstein vytéka kysely pramen z draz rudni
zily, obsahujici baryt a ametyst. Blizko Loué¢né (Mitweide), v dédiéné Stole Alte
Hoffnung, Spatny vzduch a exhalace kyseliny uhli¢ité vedly v roce 1835 k ana-
lyze podzemni vody, ktera se ukazala slabé kysela.

U Freibergu v dole Churprinz se na zile Ludwig Spat v hloubce p#iblizné
160 m narazilo na teply (25 °C) kysely pramen. Kromé téchto piipadi jmenuje
Miiller mnoho mineralnich prament v Cechach a Sasku na vychozech mineral-
nich zil, které nebyly nikdy odkryty dilni ¢innosti. Pfestoze m4 mmnoho vyhrad,
shrnuje Miiller sviij ndzor takto (op. cit., str. 307):

»Minerdlni zily a minerdlni prameny se rozhodné mohou pokladat za
vhodné objekty podporujici genetické teorie. Na jedné strané jsou rudni Zily
jako protazené hluboké trhliny postupné zapliiované mineraly, ukazujici velmi
hluboky zdroj minerilnich pramenid. Minerdly se méni v zavislosti na ¢ase
a vzajemnou reakei pevného i t8kavého obsahu roztoku. Na druhé strané jsou
minerdlni prameny, kieré vysvétluji piinos a ukladéni slozek, jimiz jsou zZily
vyplnény.*.

Brzy po vydani této publikace (myslim v roce 1864) se v Sachté Svornost
u Jachymova narazilo v hloubce 533 m ma termdalni pramen o teploté 23 °C
a v témze dole byly na jinych dvou mistech objeveny podobné minerédlni pra-
meny, stoupajici pod silnym tlakem. Protoze zabrafiovaly dal$imu prohlubovani
dolu, byla mista jejich pronikéni zahrazena. Analyza provedena v roce 1882
ukézala, ze jde o kyselé prameny, které obsahuji znaéné mnoZstvi kyseliny
kfemi¢ité (33 g/t). V jednom z nich byl také zjistén arzén (22 g/t).¥

Mineralni vody zjiténé v jachymovskych dolech se pry stykaji s rozloze-
nymi &ediéi (zvanymi Wacken), kieré protinaji rudni Zily, a jsou tudiZ pozdéj-
§fho pavodu. Povsechné vzato zd4 se, Ze vét§ina krusnohorskych rudnich loZi-
sek je rozhodné mladého vé&ku, a z tohoto hlediska je nutné povazovat mineralni
prameny zjisténé pii dolovani za pokrafovéani stoupajicich roztoki, z nichz
vznikly rudni Zily. Dolovani stladuje hladinu podzemni vody, takie mineralni
vody cirkulujici v okoli jsou hnany do téch mist v dole, kde je pouze atmnosfé-
ricky tlak (42).

Oblast rozptylenych vod se ve skuteénosti miiZe rozdifit do pomérné velké
vzdalenosti — nap¥. termalni pramen v Karlovych Varech, ktery je nejblize

% VUeber die Beziechungen zwischen Mineralquellen und Erzgingen“. Cotta: Gangstudien,
vol. III, 1860, s. 264.

27 Jeliko# metrické tuna (1000 kg) neboli hmotnost krychlového metru vody je raciondlni
hmotnostni jednotkou, udivam v ni viechny tdaje. Tak 22 g/t predstavuje 0,0022 %,
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Jachymovu (17 km), ma nadmoiskou vysku 380 m, zatimco pramen v Sachté
Svornost v Jachymové byl zjistén ve 206 m n. m.. tzn. o 174 m niz nez IKarlo-
vy Vary. Vyron termalnich vod Teplic v Cechach do hnédouhelného dolu
v Duchcové. vzdaleného 7 km, ktery nastal poprvé v roce 1879 a neddvno se
opakoval, jasné ukazuje, ze dolovini miZe zpasobil podzemni spojeni vodnica
systémi na dlouhé vzdalenosti® (43).

Dalsi udaje pro studium téchto vztahii mame z dolovani. na zile v Com-
stocku, kde s postupujici hloubkou praci nedekané narazili na stoupajiei termal-
ni vody, jejichz mnoZstvi a vysoka teplola byly velkou piekdzkou tézby. Boha-
tost loziska byla divodem pokradovéani tézby v hloubce, jak tomu bylo i v Ja-
chymové, kde se pokusili vody piehradit od dobyvek. V tomto piipadé bylo
pokradovano v t&zbé pres obtize s terpanim vod a s vysokou teplotou, kterd
znesnadiiovala t&zbu.

Jak je znamo, dokud se nenarazilo na stoupajici vody, nebyly doly v Com-
stocku prili§ horké, ackoliv byly teplejii nez jiné doly v podobnych polohiich
(21—24 °C). Dr. F. v. Richthofen v téchto dolech mezjistil 4dnou abnormalni
teplotu vzdor tomu, Ze pfipisoval vznik loziska Comstock rangjsi solfatarové ¢in-
nosti.? 1

Pozdéji, kdyZz hornici prorazili jilové propléstky v horning, provalila se
horka voda s velkou silou do dilnich d&l, jako napfiklad v dole North Ophir,
kde podle Clarence Kinga®® méli haviii sotva éas z dolu uniknoul. Voda pry
méla teplotu 40 °C a okamZité naplnila prostory do vvsky 30 m. V jiném pfi-
padé voda vyrazila v dole Savage v Grovni G70.5 m a naplnila rozsahlé prosto-
ry jak tohoto dolu, tak dolu Hale a Norcross do drovné 533 m. neboli do rela-
tivni vi$ky 137 m. Neustale, i kdyZ mijak intenzivng, se vyvijel plyn za tlaku
1,38 MPa. Podle prof. J. A. Churche® neslo o tlak plynu, ale tlak hydro-
stalicky.

Voda, ktera v roce 1830 zaplavila doly v Gold Hill, vyrazila z vrtu v Sach-
té Yellow Jacket v hloubce 939 mi podle George , F. Beckera® méla teplotu
77 °C a velky obsah sirovodiku. Becker itka, Zze ve svrchnich vrovnich dolu
existuje dikaz o pfitomnosti oxidu uhli¢itého: na Grovni 823 m, kde byla teplo-
ta (6 °C, se nalezlo loZisko sintru, skladajici se hlavné z karbonatd. Church (str.
206) poznamendva, Ze zpolatku existovala domnénka, e opakované vyrony

% ,Einige, die Wassereinbriiche in die Duxer Kohlenbergbaue betreffende, geologische
Betrachtungen®, F. Posepny. Oesterr, Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenw,, 1888 XXXVI,
s. 39—54. 7

?® The Comstock Lode, Its Character and Probable Mode of Continuance in Depth, San
Francisco, 1866, s. 54. ,

¥ 1. 8. Geol. Expl. of the 40th Parallel, vol. III, Mining Industry, Washington, 1870,
. 87

3% The Comstock Lode, Its Formation and History, New York, 1879, s. 207

. s 8. 207,

~Geology of the Comstock Lode®, etc., U. S. Geol. Survey, Washington, 1882, s. 230, 386.
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vody pochézeji z dutin v horning, ale v dobé své navitévy se plesvédéil, Ze se
tam dostaly trhlinami a mocnym pasmem bridli¢natosti, které provézely rudnf
Zilu.

Systematicka a dlouhodoba pozorovani teploty v nékolika dolech v Com-
stocku umoznila Beckerovi souhrnné znazornit zvy$ovani teploty s hloubkou
pro rizna pasma. Ukézalo se, e zvy3eni je nejvétsi v blizkosti z{ly a e se
zmensuje se vzdélenosti od ni; nositelem tepla je voda a tedy spojeni s hlubin-
nymi termickymi oblastmi, v nichZ se uplatiiovala &nnost, kterou Richthofen
nazval ,solfatarovou® (44), se uskuteé¢nilo prostfednictvim samotné #ly.

O sloZeni vod pronikajicich do délnich d&l budeme uvazovat, az pojedni-
me o uréitych jevech, které se vvskytuji blize povrchu.

Pribuzné jevy blizko povrchu

Doly v Sulphur Bank v Kalifornii, ilustrujfci jakysi pfechod k povrchovym
termélnim jeviim, poskytly nékteré z nejdilezitéjich udaji, jimiz Amerika p#i-
spéla ke studiu geneze rudnich loZisek.

Byl to kdysi bohaty, ale nyni prakticky vyéerpany rtufovy dal. p¥i jehoz
t&zbé se narazilo na prekazky zptisobené nejen termalnimi vodami, ale také
plyny. V dob& mé navitévy v roce 1876 byla v provozu povrchova tézba, jejiz
etdze sahaly asi 5 m pod zemsky povrch. Té&zila se sira i rtuf, ale pozdé&ji se
ukdzalo, e lozisko siry je omezeno jen na nejsvrchn&j§i pasmo, kdezto rtuf
(nebo rumélka) zasahuje ve znaéném mnozstvi do hloubky.

V té dobé jsem v pieménéném éediti nalezl siru a rumélku, éasteéné jako
vyplii nepravidelnych trhlin, pronikajicich horninou vSemi sméry, ¢&asteéné
jako impregnaci, kterd byla &asto zredukovdna na pérovitou hmotu. Proces
pFemény uréité postupoval od trhlin, z nichZ vystupovaly horké mineralnf vody
a plyny. Samotny pach byl dostateénym dikazem, Ze plyny obsahuji HaS,
jehoz oxidace na HaSO; se miize pficitat kyselé reakei horniny a jeji vlhkosti.
Hornici (vé&tsinou Cifiané) sledovali p¥i tézbé hlavné trhliny (umoziiovaly nej-
snaz§i postup a byly v nich koncentrovany nejbohatii rudy) a nésledkem toho
byly ponechiny bez povimnuti velké zaoblené bloky, ¢asto o priméru nékolika
metri. Byly rozpukany a drzely pohromadé tak volng, Ze by se kopnutim roz-
sypaly. Uvnitt vét$ich, svétle Sedych blokti se ¢asto nachézelo jadro pevné.
tmavé, nerozlozené horniny (nékterymi témito jadry jsem doplnil sbirku Barnské
akademie v P#ibrami). _

Pukliny byly vétsinou vyplnény opalovou hmotou, do které byla vhnétena
neprihledna bila piimés, na okrajich prosvitajici. Odebrané vzorky se rozpadly
na nepravidelné kusy ohrani¢ené trhlinami, coz byl jasné vysledek ztraty obje-
mu nebo ztraty vlhkosti opalové hmoty.

Rumélka tvoifila bud zfetelné minerdlni kiry na sténdch trhlin, nebo im-
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pregnace pérovité horniny. Stejnym zplsobem se také projevovala sira, je“’?m:
7e ta se zpravidla vyskytovala v krystalickych agregétech nad rumé}kovym
kirami, co? naznatuje jeji pozdéjsi vznik. Rumélka byla mist.y uloZena nfl
sténach trhlin v podobé krasnych krystald, ale ty drzely zpravidla tak volné,
7e z nich bylo velmi obtizné odebrat vzorek.

Pyrit, vét§inou roztrouSeny v horning, se snadno rozpadal, bezpochyby
proto, Ze hornina byla prosycena kyselinou sirovou, takze se brzy rozpadla na
kusy.

Uvedena pozorovani dokazuji, Ze v tomto pfipadé vystupuji trhlinami hor-
ké mineralni vody, které obsahuji rudni slozky. Vezmeme-li v avahu, Ze loZisko
amorfniho hydratovaného SiO: je nepochybné také dilem minerilni vody, kterd
horninu rozlozila, a #e rumélka se vyskytuje i uvnitf opalové hmoty, nemizeme
tylo dva jevy od sebe oddélovat a musime piedpokladat, ze se zde sulfid kovu
ulozil z vystupujiciho pramene. Obrazek 10 znizoriuje vychoz, tak jak jsem
si jej naértl do svého zépisniku.

Dalii vyvoj znazoriiuje tyto vztahy jesté jasnéji. Le Conte a Becker® na-
lezli ve vzdalenosti 50 m od &ediée a piiblizng 92 m hluboko v pfskovci Sachtu,
z které v riznych vrovnich vedly sledné chodby na S pod vychozy loziska.
Je tkoda, Ze k jejich zpravam nejsou pFipojeny piesné popisy dilnich dél. Na
tfetim pat¥e (64 m pod povrchem) byla sledna chodba 70 m dlouha a ..protinala
na jedné strand rudni téleso a na druhé strané pouze hluginu. Ctvrté patro bylo
razeno do vzdalenosti 31 m a dosdhlo rudni téleso“. Z téchto ddaju je tozké
udélat si predstavu o poloze rudniho télesa.

Uvedené Gdaje, tykajici se vnilini stavby lozisek, jsou viak dilezité. Pis-
kovce a bfidlice jsou zde poruSeny trhlinami takovym zpisobem. Ze Gasto tvori
brekeii. Zda jeji ulomky patii k sobé a predstavuji strukturu, kterou jsem nazval
tyfonni (45), se neuvadi, ale z nAértku mista miZeme usuzovat, Ze ulomky
k sobé& nepatii a Ze jejich stav odpovidd polymiktni dislokac¢ni brekeii. Tento
fenomén je pro nas vysoce dileZity a — atkoli nemam pied sebou originidl —
pokusil jsem se jej na obrazku 11 zobrazit podle Le Contova naértku.

Ulomky btidlice a piskovee maji ponékud zaoblené hrany a maji mezi se-
bou rozmanité mezery, které jsou ¢asteéné zaplnény dosud mékkou nebo jiZ
zivrdlou tmelici hmotou, obsahujici jemné roztrouené sulfidy kovu a misty
rumélku. Cast prostoru je obvykle prazdna — drizovitd. Nekdy jsou ulomky
horniny spojeny masivni rumélkou nebo jsou )i potaZeny ve formé kiary.

Horka mineralni voda a plyny, nesouci H2S z hloubky, si razi cestu meze-
rami loziska stejné tak, jak to bylo pozorovano v piipadé jeho svrchnich zén.
Ulozky kiemene se nachdzeji ve viech stadiich krystalizace — od gelovitého

35 ,The Phenomena of Metalliferous Vein-Formation, Now in Progress at Sulphur Bank®,
J. Le Conte a W, B, Rising, Am. Jour. of Sci., XXV, s. 424.

»Geology of the Quicksilver-Deposits of the Pacific Slope“, G. F. Becker, Monograph
U. S. Geol. Surv., Washington, 1888, s, 251.
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(koloformniho) aZ po chalcedon (Le Conte, op. cit., str. 29) — a stfidaji se
s vrstvami (krustami) sulfidi kovu (rumélky a pyritu). Becker prozkoumal ce-
lou sousednf oblast a zahrnul do svych studii i daldi podobn4 rudni loziska této
oblasti. Na rozdfl od G. Rollanda% a Le Conta nepovazuje éedi¢ v Sulphur Bank
za proud lavy, kterd pfetekla pfes recentni sladkovodni formaci, ale domniva
se, Ze jde o intruzivum vzniklé na misté. Podlo# tvoti kfidovy piskovec. Zrud-
néni sahd od é&edide (mocného ca 16 m) ptes sladkovodni vrstvy az do kfido-
vého piskovce. Pokud jde o jeho vztahy ke stfedni vrstvé, nemdme bohuzel
zadné udaje, ale Géinky kyselych vod na vAapnity materidl musely byt znaéné
a je pravdépodobné, Ze v této oblasti mélo loZisko zcela jiny charakter. V slad-
kovodnich formacich sousedicich s loZiskem byly nalezeny pozoruhodné za-
chovalé zbytky kofend rostlin apod., pfeménéné na uhli¢itan vapenaty, a bylo
by velmi pou¢né studovat jejich formy v pribéhu fosilizace minerilni vodou.

O chemickém sloZeni teplé vody (80 °C) budu mluvit pozdé&ji. Podle Becke-
rovy analyzy (op. cit., str. 259) je nesmirné bohatd na chloridy. borax a uhl-
&itan sodny. Plyn z ni unikajici byl vétdinou épavkovy a skladal se z 893 dild
CO3. dvou dilu HsS, 79 dila CHs a z 25 dild N.

Pokud jde o pfitomnost jinych kovd kromé rtuti, stoji za zminku, Zze
dr. Melville zjistil v markazitu doprovazejicim rwmélku mald mnozstvi zlata
a médi a G. Becker v dilnich sintrech stopy kobaltu a niklu.

Jak uvidime, loZisko poskytuje genetické udaje, které se netykaji pouze
rud rtuti, ale i jinych kovi. Vystupujici mineralnf pramen piechézi z hloubky
do mélké oblasti a kromé ubyvéni tlaku a teploty podléhd oxidaci H»S, ¢imz
vznik4 silnd kyselina sirova a také sira, kterd se uklada nejbliz u povrchu.

V hloubce se nenachéazi #4dn4 sira, ale sulfidy rtuti a Zeleza se stiidaji spo-
le¢né s SiO2 v mineralnich krustich. Nelze pochybovat o tom, Ze jak rumélka.
a pyrit, tak kifemen se vysraZely z roztoku, ktery dosud v téchto kandlech
vystupuje. Nanejvy$ lze pochybovat o tom, zda sréZeni je$té pokratuje. Becker
a Melville se snazili ziskat ptimy ditkaz o pfitomnosti rtuti rozpusténé ve vystu-
pujici mineralnf vodg, ale ptes podrobné pairani se jim to nepodafilo. Ackoli
voda obsahuje slozky rtuf rozpoustgjici, rtuf v ni rozpusténd neni a ziejmé se
jiz vvsrazela vlivem néjakého ¢inidla — podle jejich nézoru to mohl byt
¢pavek.

Mezi geology je dost nevéficich Tomast, ktefi uvéii v piitomnost rtuti
v mineréalnim roztoku, jen kdy? se jim pfed o¢ima vysrdZi, ale jini jsou naopak
presvéddeni existujicimi dikazy, Ze loziska sulfidd této lokality vznikla z vystu-
pujiciho termdalntho pramene, at jiz proces sréZeni v soutasné dobé pokracuje
nebo ne.

Stejné zavazné tidaje poskytuji Steamboat Springs v Nevadé, na které po-
prvé upozornili Laur a J. A. Phillips a dikladné je prozkoumali Le Conte

,Les Gisements de Mercure de Californie®, Annales des Mines, 1878, s. 26.
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a Becker.® V adoli obklopeném mladsimi vyvielinami, jejichz podlozi tvofi
hlavné archaické horniny, mézeme pozorovat termdlni prameny, vvvérajici na
nékolika mistech z puklin sj. sméru. Vlivem ¢innosti léchto prameni bylo dno
adoli pokryto sintrovymi uloZeninami, tvofenymi pfevainé uhlié¢itanem vépe-
natym, ktery je vyvinut v mocnosti dosahujici pfiblizn& 15 m. V sintru lze zjis-
tit mnoho puklin, misty je§té otevienych, ale vétsinou vyhojenych SiO: usaze-
nym na jejich sténach. Podle Le Contova naértku tyto zfetelné krustifikované
uloZeniny mirn& vyénivaji nad trovni udoli a vytvére)i pahorky nebo valy.

Z nékterych puklin dosud unikaji horké pary a plyny, hlavné CO2, obsahu-
jici HaS. V jinych se emanace snizily natolik, Ze uvolfiovani pary v hloubce
miizeme zjistit pouze poslechem. Nékteré pukliny jsou vyplnény dplné a nepro-
poustdji ani mineralni vodu nebo paru, ani plyn.

Ve skupiné prament ($iroké ca 200 m a dlouhé 1 km), které lezi nejbliZ
u Zelezniénf trati, se tyto jevy projevuji nejnipadnéji. Kromé hlavnich latek,
uvedenych dale, zjistil Becker v jejich mineralni vodé také mald mnozstvi ko-
vovych sloudenin, jako napf. stopy HgS, NasS, 1,0 g/t NasSbSs a 8,7 g/t
NazAsS3.

P#iblizné 1,5 km na Z je skupina podobnych puklin, které vydévaji trochu
pary a COq, ale z4dnou mineréalni vodu. V jejich mineralnich krustach se viak
vyskytuje nékolik sulfid kova. V roce 1863 Laur prohlasil, ¢ v nich vidél
zietelné stopy zlata. V roce 1878 byla jedna z téchto puklin oteviena Stolou {ca
15 m pod povrchem) a nalezla se Zilovina obsahujici rumélku, kterd se po néja-
kou dobu tézila. Teplota v dole nebyla p#ili§ vysok4, takze nepisobila délnikiim
zadné vaziné potize.

G. F. Becker provedl pedlivé analyzy vyplni nékolika puklin a kromé hy-
dratovaného hydroxidu Zelezitého nalezl vétsi mnozstvi sulfida Sb, As, Pb, Cu,
Hg, déle zlato a stfibro, jakoz i stopy Zn, Mn, Co a Ni. Jelikoz pro kazdou
analyzu bylo pouzito 1—3,5 kg Ziloviny, povazuji vysledky za velmi reprezen-
tativni a uvadim zde zéznamy tif analyz (v g/t):

L 1I. 1L
sulflidy antimonu a arzénu — 23 000,0 150,0
oxid Zeleza — 2 500,0 —
sulfid rtuti 1,4 2,5 1,0

3 M. Laur, ,Sur le gisement et Pexploitation de Vor en Californje® )
s Th An Mines,
1863, III, s. 423. 1e”, nales des Mine:

‘1]8 8‘:, l:-h;lé%PS, Phil. Mag., 1871, XIII, s, 401. Také A Treatise on Ore-Deposits, London,

J. Le Conte, ,On Mineral Veins now in Progress at Steamboat Springs Compared with
the Same at Sulphur Bank“, Am. Jour. Sci., XXV, s, 424.

G. F. Becker, ,Geology of the Quicksilver-Dep

7 osits of the Pacifi “« N h
U. 5. Geol. Survey, Washington, 1888, s. 331, acific Slope’, Monograp
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olovo 88,0 21,0 —

t]at() 0,9 1 ’0 -
stifbro 0,3 0,3 —

(Kdybychom slévali zlato a siiibro ve vySe uvedenych pomérech, dostali
bychom hrubé zlato 0,750 a zlato po preéisténi 0,769, coZ je priumérné slozeni
tzv. .volného zlata® v Transylvanii.)

Podrobné studie téchto jevd, zejména studie G. F. Beckera, nas nenecha-
vaji na pochybich, Ze v tomto piipadé vystupujici mineralni vody uloZily kro-
me raznyeh forem Si02 (od opalu po krystalicky kfemen) také riéizné sulfidy
kova a ze vyplné€ puklin jsou velmi jasnym piikladem krustifikace. Neni oviem
mozné dokazat, Ze tento proces stale pokrafuje, ale to neni dilezité. MazZeme
se spokojit s ditkazem, ze probihal.

Povrchové minerilni prameny

Kdyz izolujeme pramen vyznalujici se vysokou teplotou nebo velkym
mnozstvim plynu ¢ latek v roztoku, okamz#ité zjistime, ze jeho hladina vystoupi
nad hladinu podzemni{ vody. Cim je izolace nebo roubeni pramene dokonalejsi,
tim je tento jev napadnéjsi a naprosto rozdilny od vadézni neboli mélké vodni
cirkulace.

[zolace se obvykle provadi tim, Zze se studna kope co mozna nejhloubéji,
aby sc pod sypkym povrchovym materidlem dosdhlo Grovné pramene v nepro-
pustné horning; pak se vybuduje vyztuz studné, aby pramen mél voln&jsi vy-
stup. JelikoZ viak cirkulace podzemni vody je v sypkém povrchu velmi Ziva.
nezbyiné snizeni hladiny podzemni vody v takovém vykopu znamena ztratu
velkého mnozstvi vody. Navic unikani plynu z minerdlniho pramene ¢asto brani
dikladnému prazkumu. Piipady, kdy byla pfesna pozorovani patfiéné zazna-
menana, jsou velmi vzdcné.

Kazda vhodna puklina v podlozi je kanalem minerdlni wody. Naprosta
izolace od podzemni vody je pravdépodobné ztidka proveditelnd. Nicméné mi-
neralni pramen, ktery je pod vétsim tlakem neZ podzemni voda, bude mit ten-
denci ji ze studny vytladit. Nedokonalost izolace se viak projevi, kdyz se
z jakéhokoliv d&vodu snazime studnu vyéerpat. Abychom sniZili hladinu pod-
zemnj vody Ffeknéme o 1 m, musime mnohokrat vyéerpat tolik vody, kolik by
normalné vydal sam pramen (i kdyZ bereme v Givahu sniZeny tlak). Nadbytek.
obvykle piekvapivé velky, pochazi z podzemni vody, kterd si najde cestu do
studny.

Jestlize mineralni vodé umoznime, aby ve studni opét klidné stoupala, hla-
dina zpoéatku stoupa rychle, pak pomalu a koneéné v uréité vy3ce nad hladinou
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podzemni vody zistdva staciondrni, nedojde-li ke zméndm viiky hladiny pod-
zemni vody a barometrického tlaku. Tento rozdil vysky hladin predstavuje
vzestupnou silu minerdlniho pramene.

Jestlize pramen vytvofi usazeninu (slozenou vétSinou z uhlititanu vépena-
tého, hydratovaného oxidu zelezitého a SiOs), mize si tak vybudovat kanal,
ktery je protazen nad hladinu podzemni vody podle vzestupné sily pramene.
Proto obéas nachazime kuzelovité kratery, z jejichZ vrcholu vytékaji mineralni
vody. Tento jev se projevuje ve svém nejvy$§im stupni v gejzirech. tj. termal-
nich pramenech, ve kterych vznikaji nahlé a prudké vybuchy pary a plynu,
¢asto Zenouci vodu do znaénych vySek. Nékteré nddherné gejziry v Narodnim
parku v Yellowstonu si vybudovaly kominovité kritery pozoruhodné velikosti.
Jejich struktura se silné podoba struktufe stalagmiti; v rdznych uloZeninich
vystupujicich mineralnich vod (jinymi slovy v produktech hlubinné cirkulace)
miZeme vskutku éasto zjistit analogii s vadézni cirkulaci. Tato okolnost nazna-
¢uje vztah mezi jevy téchto dvou oblasti, ktery se asto naprosto pfehlizi nebo
dokonce popira.

Naptiklad gejziry maji teplotu nad bodem varu, kdezto n&které mineralni
prameny jsou jen o néco teplej§i neZ primérnd mistni teplota povrchu nebo
podzemni vody. Toto je zvla§{ b&zné u kyselych pramenid, a presto jsou to
také prameny vod, které musely vzniknout v hiubinné oblasti.

Uvnit¥ vadézni oblasti se nékdy nachazeji stoupajici vody, které se viak
vétginou daji zdivodnit hydrostatickym tlakem. Ale uvnitf hlubinné oblasti
hydrostaticky tlak nemdze hrat Ziddnou dlohu; vzestup mineralnich prament zde
zpisobuje vy$si teplota a pfitomnost plynii. Nikdo se nebude pokouset zdavod-
fioval hydrostatickym tlakem extrémni piiklady, jako jsou gejziry, viidla, ha-
henni sopky, prameny ropy apod.

Népadnou okolnosti je vyskyt vystupujicich prameni pfevazné v okoli
mladsich vyvielych hornin, jako trachytu, dedide atp. To je zvlasté piipad zémy,
ktera protind Evropu od Z k V — ve Francii, v Némecku, Cechich, Madarsku
a Transylvénii se vyskytuje mnozstvi teplych pramend i kyselek, zatimco na
S a J od této zény je vyskyt prameni pouze ojedingly. Jejich souvislost se
zénou vyvrelych hornin je zfejmé a dasto jsou povazovény za posledni dozvuky
magmatickych procest. Ojedinély vyskyt pramenit v mistech, kde vyvielé hor-
niny nehraji zédnou roli, musely zpaisobit hluboké tchliny nebo dislokace. Na-
piiklad zlomové pasmo, podél kterého nastal pokles Alp pod tfetihorni viden-
skou pénev, ma celou fadu termalnich prameni.

Tato okolnost m4 jesté jeden dalekosahly vyznam. Rudni loziska jsou totiz
rozlozena podobnd. Jsou nejéetn&jsi a nejhustéji seskupena v okoli vyvrelych
hornin, zvl48té v roziifenych zéndch vyvielych hornin, jako napf. na zipadé
Severnf Ameriky, v Madarsku a Transylvanii, kdezto mezi jin¥mi horninami je
Jich méné a jsou rozptylendjsi (46).
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Chemické sloZeni minerilnich vod

Vystupujiei minerdlni vody maji rizné sloZeni; nékteré, jako ,,akratotermy®,
obsahuji pouze ohfatou podzemni vodu, zatimeo jiné jsou silné mineralizované
a obsahuji nékteré substance az téméf ve stavu nasyceni. Material tykajici se

[

tohoto tématu je tak ob$irny a riiznorody, Ze je) nelze uvadét v celé §ifi a po-
drobit diskusi. Musim se spokojit pouze tim, Ze zde predlozim nékolik, pro nas
adel zvlasié zajimavych analyz z nésledujicich lokalit:

Vody zastizené v dolech

dislo lokalita

Dl Gottesgeschick, Schwarzenberg

Sachta Svornest, Jichymov

Chelny dil ,Sprudel® v Most&,Cechy
Comstock, Savage, iroved 183 m
Comstock, Gould and Curry, iroveit 518 m
Comstock, Gould and Curry, Groveil 549 m
Comstock, Hale and Norcross

Comstock, Ophir

Voda v rudomosnych trhlinich

gislo lokalita

9 Sulphur Bank, $achta Herman

10 Sulphur Bank, fachta Parrot
1 Steamboat Springs

Nékolik terméalnfch pramend v Ceshach
éislo lokalita

12 Viidlo, Karlovy Vary

13  KfiZovy pramen, Maridnské Lizné
14 Luéni pramen, Frantifkovy Léznd
15 Pravifdlo, Teplice

QO 30 O W=

Slabé a silné minerdln{ prameny

éislo lokalita

16 Ottidv pramen, Kyselka

17 Josefiv pramen, Bilina (1873)

18 Puits de I'Enclos des Celestins,Vichy
19  Rippoldsau, Josefiiv pramen (18735)

20  Rippoldsau, Véclavsky pramen (1875)

21 Rippoldsau, Leopolddv pramen (1875)
22 Kissingen, Pandurtiv pramen (1856)

23 Kissingen, Rékoczyho pramen (1856)

teplota (°C)
11,0
28,7

28,
48,
50,
70,
2.4

-~ Y "

teplota (°C)
70, ?

70,0

75,0

teplota (°C)
64,0
12,0
13,0
50,0

24 Yellowstone, Cleopatra, Mammonth Hot Springs (1888)

25 Yellowstone, Grand Geyser

autor

R. Richter

J. Seifert

J. Gind

S. W. Johnson
S. W. Johnson
S. W. Johnson
S. W. Johnson
Attwood

aulo
G.F B
G.F.
G. F.

o]
5?2

autor

Dr. Nowak Kratschmann
Dr. Ruppert
Bunsen

Bunsen

Bunsen

Bunsen

Liebig

Liebig

F. H. Gooch

T. E. Whitefield

Je znamo, 7e analvtici se pii sestavovani vysledki nefidi stejnymi pra-
vidly. Jeden predpoklada, 7e se uréitd kyselina spojuje s néjakou alkélif, jiny
pfifazuje tutéZ kyselinu zemité zdsad& atd. Ve srovnani, které poskytuje tabulka
1, nas zajfmaji latky vyskytujici se ve velkych pomérech: uhlicitany a sirany
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alkalif a alkalickych zemin, chloridy, silikaty a mnoZstvi organické latky (pokud
by byly uréeny jednotnym postupem).

Povazuji za nejvhodnéjsi pouzit jako zaklad 1 t (coz je hmotnost 1 m?
vody, ktera neni p#ili§ bohata na mineraly) a vyjadfit podil soli v gramech,
abychom se vyhnuli desetinam. K vyjadfeni vzdjemnych podila soli je rovnéz
vyhodné vychazet z 1000 dila pevné latky.

‘Racionalni analyza S. W. Johnsona pro vody Comstocku z drovné 183 m
v dole Savage (C. King, op. cit., str. 87) mi poslouzila jako voditko k prepoci-
tani dat (Church, op. cit., str. 204) pro jiné doly a Grovné.

Tyto analyzy ukazuji, Ze mineralni vody Comstocku jsou na rozpusténé
substance chudé. Podle E. S. Bristola (C. King, 1. c. str. 88) tomu tak neni.
Zjistil, Ze v s. sledné 3Stole v dole Savage na drovni 152 m obsahuje dilni voda
2660 g/t pevného podilu a v z. sledné Stole v Yellow Jacket az 3271 g/t. Je ale
otazkou, zda se tato ¢isla nevztahuji na obyéejné dilni vody, jak naznaéuje
termin .zépadni sledna Stola® (47).

Pievaha sirand nad uhli¢itany neni nic neobvyklého, ale rozhodné pfevaha
oxidu vapenatého, siranu nebo hydrosiranu ve vodéch Comstocku je unikatni.
Tento pomér by zistal stejny, i kdvbychom snad uvaZovali o &asti kyseliny si-
rové vazané s alkaliemi. Dvé nejdivéryhodnégj§i analyzy — Attwoodova a John-
sonova — uvadéji 222 a 535 g sadrovce na 1 t vody a 492 a 700 g/t suchého
rezidua. Kromé jejich sddrovee mohou byt mineralni vody Comstocku zafazeny
mezi slabé neboli akratotermdlni prameny, jako jsou teplické prameny v Ce-
chach.

Vody ze Sulphur Bank a prament v Steamboat se v tabulee 1 1idi od viech
oslatnich znaénym podilem tetraboritanu sodného a velmi se podobaji nékterym
vodam v Suffioni a Lagoni ve stfedni Italii. Jejich stupefi mineralizace a velky
podil chloridd pripominag vody Karlovych Varti a Frantiskovych Léazni v Ce-
chach. V okoli bezodtokych, a tudiZ slanych oblasti na Z Severni Ameriky
neni podil chloridu sodného prekvapujici, ale je prekvapujici v Cechéach, v zemi,
kiera postrada sil, kde — pokud vime — 74dn4 hornina neobsahuje tuto vysoce
rozpustnou substanci. Musime piedpokladat, ze existuje v hlubsi oblasti, v jesté
nerozloZenych forméch, jako je silikat hlinitosodny (3Na2AlSiz0s -+ 2NaCl),
ktery se musi chemicky rozlozit d¥ive, ne se vytvoii NaCl. P¥itomnost mensich
mnozstvi soli, nez jsou mnozstvi, kterd zde uvazujeme, se daji pfisuzovat atmo-
sférickym srazkdm (jak jsem se kdysi pokusil ukézat).®® A. Bobierre peélivym
a opakovanym rozborem destové vody, spadlé v Nancy v prabéhu roku 1863.
zjistil¥” 14 g soli na tunu nebo jeden krychlovy metr. G. Zoppe® argumentoval.

¥ ,Zur Genesis der Salzablagerungen, besonders jener im nordamerikanischem Westen®,

k.k. Akad. d. Wissensch., Wien, 1877.
Compt. rendu, LVILL, s. 7535. Bullet. Soe. Chim., LIV, s. 467.

+Deserizione  geologico-mineraria dell'Tglesiente®, Memorie descritt, della Carta geol.
d’falia, IV., Roma, 1888, s. 119.
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ze nékdy lze znaény obsah chloridu sodného v pramenech okresu Iglesiente na
Sardinii vysvétlit odnosem soli z mofe vétrem. (Boufliva pritrZ mraden 7. biez-
na 1886 vykézala az 387 grami soli na tunu nebo krychlovy metr.) Stil z atmo-
sférickych srazek se koncentruje vypafovanim. V Cechach napfiklad pouze
jedna étvrtina desfovych srazek unikd do Labe; v jiznéjsich oblastech se vypafi
vsechny. Klesajici podzemni voda se solemi nabohacuje jesté dale, takze timto
zpisobem lze zdavodnit sil, ktera se mormalné nachéazi ve vvstupujicich vo-
dach (48).

Zalimco voda pramenid Steamboat je bohata na chlorid sodny, dilni voda
Comstocku jej obsahuje malo. pfestoze obé mista lezi pomérné blizko sebe. Obé
sousedi s vyvielinami, zvlasté cediéovymi vylevy, ale prameny Steamboat vyvé-
raji z krystalinickych hornin. Nebylo by mozné, abyv stoupajici vody ziskaly své
hojné mnoZstvi chloridu sodného z mineralli, jako je sodny alumosilikat. ktery
je v krystalinickych horninich bé&zny?

Sirovodik hraje ve stoupajicich vodach dileZitou dlohu. Zd4 se. Ze jeho
pritomnost je pfiéinou vét§iho nadbytku rozpusténych substanci. Pripisuje se
to rozkladu sfrand organickymi latkami, jejichz stopy se nachéazeji ve vét$iné
stoupajicich vod (49). Opétnou oxidaci vznikd kyselina sirova, kterd preméiiuje
uhli¢itany na siranyv. Je pozoruhodné, Ze v mnohych minerainich pramenech se
HaS vyskytuje periodicky v prekvapivé velkém mnozstvi a Casto znovu zmizi
témér beze stopy. Je pravdépodobné, Ze tento jev zplsobuje stiidani procesi
oxidace a redukce (50).

Nejdulezitéjsim geologickym faktorem ve vystupujicich vodach je nepo-
chybné kyselina uhli¢ita, protoze hlavné tato sloudenina je schopna pod vyso-
kym tlakem a za vysoké teploty rozpoustét vétsinu hornin zemské kiry. Kyseli-
na uhliéitd uréité rozpousti v hornindch alkalie, alkalické zeminy a silikaty
a v mineralnich vodach se tvoii uhli¢itany, jez pfevladaji nad pravodnimi si-
rany.

Vieobecny obraz, jak byl vySe naznaéen, ukazuje, ze ve vodich Comstocku
sirany prevladaji nad uhli¢itany, coz vedlo chemiky k tomu, aby kyselinu siro-
vou pokladali za hlavni slozku chemickych reakei (pfevaha kyseliny sirové nad
uhli¢itou je také v nékterych termélnich pramenech v Cechich). Vysledky dvou
rozborti vody v Sulphur Bank jsou pozoruhodné: jeden vykazuje jako prevla-
dajici sirany, druhy uhli¢itany. Jeden vzorek byl totiZ odebran z vody, kterd
byla po dlouhou dobu ve styku s atmosférou, takze uvolnény HaS oxidujici na
H3S0; vypudil CO; z &4sti uhli¢itani. V tabulce 1 jsou uvedeny pod ¢isly 1,
2 a 3 vzorky termalnich vod, které v roztoku obsahuji znaéné mnozstvi volné-
ho CO3, ¢im3 je dan jejich kysely charakter. Pro srovndnf jsem pfipojil dvé
znamé Geské kyselky: & 16 je slabé mineralizovana voda pouZivand jako stolnf
voda a &. 17 je proslula mineralni voda z Biliny (pod éislem 18 je slavny pra-
men ve Vichy ve Francii). Pfed nékolika léty mnozstvi bilinského pramenu
silné kleslo a lze se opravnéné domnivat, Ze ¢ast jeho vody si nasla cestu do
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Tabulka 1
Analyzy né&kterych stoupajicich vod

dislo lokality 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
1000 kg mineralni vody obsahuje v gramech:
alkal. uhligitan 1150 352 2297 145 110 449 460 70 1954 325 333
zemity uhli¢itan* 510 55 729 51 — - — 48 54 57 17
alkalicky siran 82 12 37 -— — - — 57 — 689 172
zemity sfran™* - - 6 535 246 286 386 222 23 — —
chloridy 62 6 38 2 i 20 23 10 1150 1113 1612
oxid kfemiéity — 51 72 3 38 69 60 38 37 42 391"
)iné substance — —_ 6 — - — — 5 1883+ 2412+ 325+
celkové 1804 476 3205 764 395 824 929 450 5104 4640 2850
1000 g pevného rezidua obsahuje v gramech:
alkal, uhliéitan 632 739 717 118 278 545 495 156 383 70 117
zemity uhliditan® 288 115 227 67 — - — 107 10 12 6
alkalicky sfran 46 24 11 — - - — 125 — 148 60
zemity siran** -_— - 2 699 623 347 415 4 5 — -
chloridy 34 12 17 2 2 24 25 23 225 242 569
oxid kiemidity — 107 22 40 9 83 64 83 7 9 137
jiné substance — 23 14 74 1 1 1 14 370+ 519+ 111+
celkove — 1000 1000 1000 4000 1000 41000 1000 1000 1000 1000

* uhli¢itany kovii alkalickych zemin
** sfrany kovii alkalickych zemin

mosteckych uhelnych doli, kde se na nékolika mistech projevily vyrony po-
dobné minerélni vody. Nastésti Bilina ziskala prostfednictvim Stoly a vrtu zvy-
Senou produkei pramene. Je znémo, 7e destilovana voda za norméalniho baro-
metrického tlaku a pfi pokojové teplotd mize absorbovat uréity objem kyseliny
uhliité a Ze minerélni voda ma za stejnych podminek ponskud vy#§f absorpéni
koeficient. Volny CO;, nevdzany v kyselych uhli¢itanech, uvadéji analytici
vétSinou ve véhovych jednotkach. Prevedeni na objemové jednotky je snadné
a jejich pouzivani by bylo vhodn&jsi pro viechny piipady; bohuzel se viak
jesté obecné neuziva,

Schopnost vody absorbovat CO; se v zemské hloubce v diisledku vy3si
teploty zmen3uje, ale na druhé stran& se v mmohem véts mife zvySuje v di-
sledku vysitho tlaku. Cést plynu, absorbovaného v hloubce, se ve vyssich
zemskych sférach uvoliiuje a dod4va stoupajicf vodé energii.

A% dosud jsme uvazovali o slozkéch, kieré jsou v mineralnich vodach za-
stoupeny nejhojnéji. Nynf se musime také zabyvat slozkami tvoficimi nepatrny
podil, nebot ty se nejblize dotykajf hlavniho predmétu nageho zajmu.
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Tabulka 1

_12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 . 24 25

1000 kg mineriln{ vody obsahuje v gramech:

2356 167 1167 415 1312 3374 5437 — - - — — — 378
127 146 381 100 565 586 981 1257 1170 1653 1110 1087 625 9
535 500 3339 23 34 954 34 1273 1105 917 — — 145 39

— — 56 — — 299 240 37 978 892 559 0

1031 170 1243 63 30 38 534 85 69 44 6441 5998 304 619
73 8 61 48 59 43 65 57 97 86 13 4 52 303
- 120 34 13 b 1 84 5 17 20 15 9 46 42
6126 1111 6195 718 2005 5339 7415 2976 2698 2757 8557 7990 1731 1390

1000 g pevného rezidua obsahuje v gramech:

384 150 188 577 655 631 735 — - — - —_ _ 273
28 135 61 139 283 108 132 422 426 601 130 136 362 6
409 450 539 32 17 183 42 427 42 332 — — 84 28
- - 77 - — - 100 88 13 114 111 323 -—
166 153 195 87 15 70 72 28 22 16 754 751 175 445
12 8 10 61 30 8 8 18 36 31 1 1 30 218
1 104 7 27 — — 11 5 6 7 1 1 26 30
1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 4000 1000 4000 4000

+ vétSinou tetraboritan sodny NazB4O7
*) Na25140¢

Vedlejsi kovové primési v minerilnich vodich

Bésné analvzy vod vykazuji pFtomnost nékterych kovi, zvlasté Zeleza
a manganu, které se v nich vyskytuji jako slozky snadno oxidovatelné v nejniz-
§im mocenstvi a podmifiuji vznik hydroxidi. Uhli¢itan vépenaty, v roztoku
jako kysely uhli¢itan, se soufasné vysrazi odpafovénfm a ztrdtou CO: a za
jistych podminek je tomu podobné se silikity. Podle svych prevladajicich ne-
rostnych slozek se takové precipitdty nazyvaji okr, sintr, vipenny tuf, travertin
apod.

Stopové prvky (zejména kovy) se nachizeji:
1. rozpudténé v samotné mineralni vodé;
2. v okrech nebo sintrech usazenych v Gsti pramend, kde jsou soustfedény
v pozorovatelném mnozstvi (pivodné byly zfejmé nendpadnou souéastf
v roztokuj;
v nékter¢ch mistech v tsti pramenit se navic nachézeji substance, které
pavodné v roztoku nebyly, ale piisobenim minerilni vody se posléze vysra-

N

zely na rizné cizi télesa.
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Zpotatku se pohlizelo na podily kovovych prisad, zjisténych béznymi
rozbory pramend, s pochybnostmi, pokud se za né nezaruéil chemik lakového
formétu jako Berzelius. Fresenius a jini pfipoustéli, ze prisady mohou pochazet
z kovovych potrubi, ale nakonec se prokazala jejich existence v prirozen¥ch
pramenech. Pochopitelné ,stopy” nejsou hodny takové divéry jako snadno
zjistitelnd mnoZstvi. Podle dr. Loschnera® Géttl zjistil ..stopy™ médi a dokonce
zlata ve vodach kyselky v adoli Ohie a Elie de Beaumont® zjistil. ze z padesati
deviti chemickych prvkd znimych v roce 1847 se jich vyskyvtuje v mineralnich
pramenech dvacet ¢ty¥i. Z téchto pouze Sest (U, Mn, Fe, Bi, Sb, As! byly kovy.
G. Bischofi tento seznam zdvojnasobil a od té doby se naSe znalosti znaténg
roz$ifily diky Liebigovi, Willovi, Freseniovi. Rammelshergovi. Wackenroderovi,
Thenardovi a Chevalierovi. Jsou to hlavné usazeniny z roztokd. které obsahuji
kovy, jez se v nich kdysi rozpustily. Oxidy Cu, Sn, Co, Zn. Sb. Ni atd.
se vysraZzely spoleénd s oxidem zeleza. Okry jsou zvlasté bohalé n arzén. Cin
se Casto nachazi v termélnich usazeninich ve Wiesbadenu, Sodenu. Homburgu,
Rippoldsau, Alexisbadu, Driburgu, Bruckenau, Kissingenu atd.

Olovo se vyskytuje v pramenech Rippoldsau (podle Willa' 1.6—3.7 mg 1),
Kissingenu (10—13 mg/t), Alexisbadu, Emsu, Homburgu. v Karlovych Varech
(v Zameckém pramenu podle Géttla), Pyrmontu atd.’? Jiz dlouho je znamo, ze
méd existuje v kyselych dilnich vodich (napf. v cementa¢ni vodé ve Smolni-
ku, ve Spani Doling atd.) a také ve vystupujicich vodach v Karlovych Varech
(podle Géttla), Cachdch (Liebig), Bagnéres de Luchon (Filhol), Bourbonne
(Tomsier), Luxueil (Braconnot, Henry), Wiesbadenu (Fresenius). Briickenau
(Keller), Rippoldsau (Will) a v mnoha jinych zelezitych vodach.® Arzén se
pochopitelné nachézi v minerélnich vodach ¢asto. Zminim se pouze o pramenu
Magdalena v Mont-Doré (45—55 g/t podle Thenarda), St. Hectaire (6—3 g't!.
Royat (35 g/t) a Bourbole (815 g/t). Bischof“ uvadi maxima zjiténa v mineral-
nich pramenech do roku 1854 (v mg/t):

voda okr
kyselina arzemitd . . . . . . | | 1,5 38,460
oxid antimonity . . . . . | . 0.1
oxid zineénaty (sfran) . . . ., . 13;3
oxid olova . . . . ., . | . 0,1 1,900
oxldmédi . . . . . . . ) 6,4 1,000
oxid ¢inu . . . . Ce ) 0,1 0,500

3 Badeschrift iiber Giesshiibl, 3 Aufl. Prag, 1855.

% Bulletin de la Soc. Geol. de France, 2 Ser., IV, 5. 1249, ete
1 Tehrb. d. Chem. Geologie, Aufl, I, s, 2078, T
2 Dr. B. M. Lersch, Hydrochemie, I, Berlin, 1879 s. 342

B Ibid,, s. 438, ’ '

#  Dr. H. Ludwig: Die natiirlichen Wisser, Erl
‘ , Erlangen, 1862, s. 96, i ¢ Al
gemeine Chem. Geologie, Berlin, 1879, s. 564, etc. ) Srovnel ¢ J. Roth: A1

48



Pro ilustraci p¥ipojuji obsahy mineralnich vod dvou ddlezitych lokalit, jak
byly vypotitdny z obsahii okru. Hlavni slozky téchto vod jsou uvedeny v ta-
bulee 1. Prvni tfi prameny jsou v Rippoldsau, daldi dva v Kissingenu (Keller).

Prameny Josef Wenzel Leopold Pandur Rakoczy
slozky (mg/t)

oxid cinaty 25 17 38 134 166
oxid antimonity 16 10 24 107 134
oxid médnaly 104 69 156 128 150
kyselina arzenita 600 400 900 1120 300

V' pojednani o pramenech ve Steamboat Springs jsem se jiz zminil o ko-
vech zjisténych G. F. Beckerem, mezi nimiz jsou pFedevtim Hg. Au a Ag.

Dodatkem bych jesté chtél upozornit na rozdilnost usazenin jednoho pra-
mene a pro tento tuéel volim Puits de I'Enclos des Celestins de Vichy,* jehoz
analyza je v tabulce 1. Tento pramen obsahuje v 1000 dilech:

reziduum
zislfanté (‘)d' usazenina vapeniti
parovanim okru usazenina
mineralni
vody
uhli¢itany alkalickych kovii 735 — —
uhli¢itany kovi alkalicky-ch
zemin ' 129 169 980
uhli¢itan Zeleznaty 3 — —
uhliéitan manganaty — - 4
oxid Zelezity — 474 10
sirany alkalif 42 — —
chloridy 72,0 — —
kyselina k¥emiditd 8,0 10 —
kyselina arzenita 0,4 70 —
jiné slozky 10,6 277 6
10000 1000 1000

Zmény zplisobené minerilnimi vyrony

V kapitolach vénovanych télo otdzce Daubrée rozlisuje pusobeni mineral-
nich vod na horninu, kterou pronikaji. a jejich pasobeni na heterogenni slozky,
které se vyskytly v mineralni vodé. "

4 Dr, H. Ludwig: Die natiirlichen Wisser, Erlangen, 1862, s. 199.
4% Les eaux soulerraines a l'époque actuelle, II, s. 67, a Les eaux souterraines aux épo-

ques anciennes, s. 178.
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A. V prvém pfipadé uvadi alunit, kaolin a hadec jako vysledek mineral-
nich promén obecné. Chtél bych viak upozornit na uréitou okolnost, ktera jests
neni dostateéné docenéna — totiz Ze horniny v okoli minerdlniho pramene maji
vzhled ¢asto velmi odli$ny od hornin vzdilenéjsich. V pfipadé pramenii obsa-
hujicich sirovodik se to rozumi samo sebou. Sulphur Bank je pozoruhodny'm
piikladem tohoto jevu na kontaktech s ¢edi¢em. Zula se ¢asto rozklada v okoli
pramenit — jako v karlovarské oblasti, kde nékteré mineralni prameny, vystu-
pujici na styku zuly a nadloznich terciérnich hornin, pfeménily Zulu v kaolin.
Pozoroval jsem podobny rozklad u pramend v Janskych Laznfch v Cechach
a na mnoha jinych mistech. Je $koda, Ze se dosud nevénovala vét§i pozornost
studiu téchto jevii z chemického hlediska (51).

Daubrée poukazal na ti¢inek minerlni vody na rizné horniny a umélé sta-
vebni materidly ve vyzdénych studnich pramenu v Plombiéres a Bourbonne-
-les-Bains;*’ naptiklad v roméanské malté se vytvofily zeolity (chabazit, harmo-
tom, apofylit), v fimskych cihlach v Plombiéres vodnaté silikaty (plombierit,
chalcedon, hyalit), recentni formace kalcitu a aragonitu a také nalevkovité du-
tiny vyhloubené ve vépenci vyzdivky. Tyto dutiny jsou zvla§ zajimavé, pro-
toze byly vyhloubené odspodu vzhiru, tj. ve sméru stoupajictho pramene.
Obrazek 9 znazortiuje toto piisobeni na stavebni kdmen.

V Burtscheidu blizko Cach uéinil v roce 1845 J. Noggerath analogické
pozorovani, které je pro nae poznatky jesté dilezitéjsi. V té dobé se v soused-
stvi horkého pramene budovala na domovni parcele terasa. Odstiely v devon-
ském vapenci odhalily nékolik vertikdlnich kanald téméF kruhového prufezu
a o praméru 20—90 ecm, z nichz nékteré obsahovély termalni vodu a vypouitély
paru. VétSinou byly ucpany horninovou suti, ale jeden z nich byl hluboky asi
4 m. Bezprostiedné kolem téchto ,trubic* byl jinak pevny vapenec pfeménén
do vzdalenosti 15 em na $edou zemitou hmotu, za vihka téméF plastickou, kterd
se dala odlupovat v tenkych Supindch. Misty hmota odpadla a na takto rozsi-
fenych siéndch ,trubic® se uloZily vrstvy bilého vapencového sintru.’® Nogge-
rath vibec nepochybuje o tom, %e mineralni voda vystoupla 5—6 m nad
soucasnym povrchem a sama si kanal vyhloubila. Domniva se, ze veskeré
mineréalni prameny Burtscheidu a Céch, které prameni z vipence, maji podobny¥
tvar.

Upozox:r'luje na skute¢nost, kterou pozoroval se svym pfitelem G. Bischo-
fem: ze totiz desky ¢erného mramoru pokryvajici obrubu Cisafského pramene
(I?axserqu?ll.?) pobliz Cich a Schwerdbad v Burtscheidu byly stdlym pasobenim
pary na jejich vnitini povreh pfeménény v téstovitou hmotu, kterd se dala
snadno seSkrabnout nehtem.

47
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Experimental Geology, s. 82,
J. Néggerath, ,Ueber die sogenannten natiirlichen Schy
verschiedenen Kalksteinbildungen®,

1845, s. 513,

Gichte oder geologischen Orgeln in
Karsten’s Archiv, fir Min., Geogn., u. Bergbau,
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Kromé tohoto zjevného pisobeni termalnich pramenti na vapenec miZeme
z pfedchazejiciho usoudit, Ze vody, které maji tendenci k vzestupnému pohybu,
si vlastné vytvofi cestu vipencem k povrchu nebo vyuziji jinych cest vedoucich
k povrchu. Tato okolnost mi nebyla znama, kdyZ jsem publikoval svou mono-
grafii o loziskach v Biita (Rézbanya),’d ve kieré jsem erozi kanald, vyplnénych
rudou, ve vépenci pFipisoval vadézni vodé, misto abych je piisoudil pésobenf
stoupajicich mineralnich vod (52).

VySe zminéné Noggerathovo pojednini obsahuje také zjisténi analogie
mezi kanaly termilni vody v Burtscheidu, tzv. ,geologickymi varhanami“
v kiidovych uloZeninich maastrichtu, a ,p#irodnimi #achtami® ve vapenci
eocénu v blizkosti Pafize. Tyto ,pfirodni Sachty® viak nevykazaly Zadné stopy
driv&jsi pritomnosti mineriini vody a nejsou pro nas zajimavé. Vysledky no-
véjsiho zkoumanf obou t&chto jevi nejsou nyni bohuzel k dispozici.

B. Co se tyée Géinkl minerdlnich vod na umélé materidly, vd&¢ime
Daubréemu za to, e se zachovaly vysledky é&etnych dalefitych pozorovin{
vyzdénych studni prament v Plombiéres a Bourbonne-les-Bains.5

Prameny Plombiéres se vyskytuji v blizkosti rudonosnych kfemennych zil
a pfi teploté 68 °C poskytuji vodu bohatou na oxid uhliéity, ale chudou na pev-
né slozky, pticem? reziduum po vypateni je 400 g/t (0,04 9/). Naproti tomu
prameny v Bourbonne-les-Bains maji teplotu 58 °C, jsou bohaté na mineralni
latky a reziduum je 7000—8000 g/t (0,7—0,8 9,) — jde hlavné o chlorid sodny
(5800 g). Vytékaji z pestrych slini svrchniho triasu v podlezi lasturnatého
vépence, v blizkosti velkych zlom. Zd4 se, Ze kyselina uhli¢itA je pFitomna
pouze ve stopach a totéz plati o sirovodiku, ktery se prozrazuje svym pachem
a ktery také podminil vznik malych loZisek siry.

V roce 1874 se pomoci silnych ferpadel podafilo piekonat silny pfitok
a tim se zpfistupnil zdklad starého fimského roubeni. Mineralni voda stoupa
z horizontalnich vrstev jilu pfivodnim kanilem naplnénym piskem. ktery asi
sotva predstavuje ptivodni kanal. Na dné vyzdivky bylo nalezeno jilovité bah-
no, kde kromé tisich liskovych ofiskt, zaludi a ovocnych seminek se nalezlo
mnoho gotickych a Fmskych minci a mnohé jiné predméty, jako bronzové
sosky, jehly, jantarové nauinice, kusy olovéného potrubi apod. Zlaté mince
vazily celkem 25 g, stifbrné mince 625 g, ale bronzovych minei bylo 20 888 g.
Mnohé zmizely tiplné, zanechaly pouze svij otisk a vytvoiily z produktii svého
rozkladu bezivaré masy, smisené se zrnky pisku. VétSina mineralid, vytvofenych
rozkladem bronzu, obsahovala méd (kuprit, chalkozin, chalkopyrit, tetraedrit,

9 Geol. monl. Studie der Erzlagerstitten von Rézbénya in S. O. Ungarn., Budapest, 1874,
s. 179,

5  Formation contemporaine de diverses espéces minerals cristallisés dans la source
thermale de Bourbonne-les-Beins“. Annales des Mines, 6 seres, 1875, VIII, s. 439,
Také némecké vydani Daubrée: Etudes synthétiques, 1880, s. 57.
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atacamit), pouze jeden cin — na minci, kterd jesté méla ve svém vnitiku brong,
ale byla pokryta bilou vrstvou oxidu cinu. Pasobeni vod na olovo vyivorilo
poviaky galenitu a fosgenilu, supiny oxidu olova a cerusit. Zelezo se nezménilo
na obyéejnou rez, produkt jeho oxidace obsahoval oxid kfemi¢ity. Navic se ze
7eleza misto zemitého cerného sulfidu Zeleza. vyskytujiciho se ¢asto na po-
vrchu, utvofil pyrit a pokryval oblazky a zrna kfemene, hranalé dlomky pizkov-
ce a také néjaké ziejmé umélé produkty, jako pazourkové noze. co’ nepochyb-
né& naznaéovalo jeho subrecentni ptvod.

Je zvlani. Ze st¥ibrné mince vzdor velkému mmozsivi chloridic ve vodg
a afinité stfibra k sife nebyly silné poruseny a jejich razba byvla jesté zeela zie-
telna, pokud nebyly potazeny sulfidy, pochazejicimi z okolnich bronzovych
minci. Z¥ejmé byly chranény pied chemickym vlivem nééim. co jesté nedovede-
me urcit. Kromé toho zelezo a hydratovany silikat pronikly dievem. nalezen¥m
v pramenech.

.Y Bourbonne i v Plombiéres jsou hydrotermy v hloubce men3i nez 8 m
pod povrchem; pfesto se velmi lisi od toho, eo jsme zvvkli videl v nasich labo-
ratofich. Postaéila jim teplola, kterd je niz$i ve srovnani s leplolou ve vétsich
hloubkach. Nedovedeme si pFedstavit. jaké sily bychom meohli vzil v dvahu,
kdybychom mohli do hloubky sledoval jejich drihy, jimiz jako horké roztoky
vystupovaly* — Daubrée, op. ecit., str. 91.

Strukturni znaky usazenin minerilnich pramend

Pavodni podminky v misié vyioku mineralnich pramentt se ziidkakdy
zachovaly nedotéené. I kdyz se jejich kanaly, jimiz spodni voda pronikla k po-
vrchu, uchovaly, odstranila je ¢asteéns jednak eroze (jelikoz se ¢asto vynofuji
na dné ddoli) a jednak je riizné narusila lidska ¢innost tim, ze je odvedla
jinym smérem, ucpala nebo piehradila. Pro nas wgel je dilezité. 7e vSechny
neporusené kandly dosahujici na povrch jsou vyplnény symetricky uspofada-
nymi minerdloimi krustami, ' .

Vidél jsem takovou pravidelnou vypli trhlinového kanalu pramene
v sintru v laznich Arvezé pobliz Praidu (Parajdu) v Transylvanii.5! Y iplin 25¢cen-
Fimelmvé trhliny se skladala z pestie vybarvenych krust aragoniltu, tenkych
jako pupir, je.jichi vldkna jsou kolma ke sténé kanaly, Nejmladsi krusty jsou
lm?méjéi a pit rozpousléni v kyseling chlorovodikové vydavaji asfallovy pach;
nvejslarfs'i’ jsou obvykle mlééné bilé a zanechivaji reziduum koloformntho SiOs.
\."oda ma velice vnepl"ijenmou slanou a hoikou chuf. V plynu, ktery unika z trh-
liny, nepochybné prevlada kyselina uhlicita, popf. s pfimési uhlovodiki.

5t F. Dosepny. ,Studien aus dem Salinargeb; i i
Yooy rgebiete Siebenb « .
Reichsanstalt, Wien, 1867, XVIL s. 477, rbimens”, Jaheb. d. Kk geol



Jelikoz nakres usti Sicamboat Springs, kiery uvadi Le Conte (op. cit.,
str. 423!, neni asi zcela srozumitelny, piedkladam na obrazku 8 idealni prifez
jednoho z kriterii prament v Arezé.

Je 10 pouze kandl, ktery je vyplnény pevnymi, 1éméF neprihlednymi
krustami; ulozeniny na jedné strand krateru jsou jemnozrnné (bila vapencova
hmota) a v malé vzdalenosti od prament jsou v mnoha mistech horizontélni
vrstvy lravertinu, obsahujiciho zbytky rostlin.

' Pigeon a Voisin popisuji analogicky, ale mnohem rozsihlejsi ikaz ve Vichy
u Rocher des Celestins, kde lze pozorovat téméf verlikalni aragonitovou vyplh,
§irokou 2 m a dlouhou 200 m, s vlikny kolmymi k plocham krust (Daubrée,
op. cit., str. 139).

Vody vyiékajici z mineralnich pramenit tvo¥i také pevné ulozeniny, které
jsou ¢asto v horizontdlnich vrsivach a pokrvvaji znaéné velké plochy. Jsou to
tzv. traverliny — formace analogické karlovarskému viidelnimu kameni nebo
hrachovei. V tomto pripadé nas ale zajimaji uloZeniny v samotném kanalu
a v jeho bezprostFedni blizkosti, a to nejen krusty na vlastnich siénéach, ale
i krusly obklopujici velké nebo malé dlomky horniny uvnit¥ kanalu. Mnohé
takové uloZeniny maji strukturu hrachovee, ktery miZeme také sledovat v rud-
nich loziskach (sférolitické Zelezné rudv apod.). Je zfejmé, Ze tyto hrachovce
jsou inkrustované vlomky a krusty, které jsou na nich vyvinuté, jsou mnohem
mocnéj§l nez primér dlomkéd. Karlovarsky viidelni kdimen ma v malém mé&Fit-
ku tutéz strukturu jako ve velkém maji mnohd rudni loZiska. Hrachovee, jako
napf. v Tivoli a Hamman Meskoutine, se skladaji z uhli¢itanu vipenatého,
éistého ncho trochu smiSeného s oxidem zZeleza a oxidem kfemiditym. Na loka-
lit¢ 1lamman Meskoutine se mezi vrstvami uhliéitanu vyskytuje pyrit, takze
se formace musi oznaéit jako uhlicilano-pyrilova.

V omto misté mazeme jesté dodat nékolik slov tykajicich se karlovarského
viidlovece. Jak je znamo, viidlo se podobd gejzirdm v tom, Ze vystiikuje ler-
malni vodu a paru do znaéné vysky. V soutasné dobé je precipitatem porézni,
ponékud zelezitd aragonitova nebo travertinovd hornina. Podklad, ze kterého
viidlo tryska, se sklada z horizontalnich vrstev mnohem hustsi aragonitové
hmoty, kterou lze lestit a pouzit jako material pro uméleckou brusi¢skou praci.
Cast Karlovych Vard stoji na této 1zv. viidelni desce .Sprudelschale”, ze které
obéas vytrysknou nové termalni prameny, jejichz vyvo) byl mozni podobny
historii fady kotlin v Mammoth Hot Springs Feky Gardiner v Yellowstonském
narodnim parku.

Uréité vrstvy tohoto viidelniho loziska jsou vyhraduné shluky pizoliti veli-
kosti hrasku, odtud nazev hrachovec. Je ziejmé, ze se stejné jako v pripadé
pramene Hamman Meskouline vytvotily bezprostfedné u vytoku mineralni
vody. Precipitat z roztoku (v tomto piipadé presyceném) se ulozil kolem jed-
notlivych zrn hornin, kieré byly po uréilou dobu udrioviny v pohybu jeho
proudem. Timto zpisobem se krusly postupné ukladaly, dokud pizolit nedosahl
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tak velkych rozmérd, Ze se nemohl udret ve vznosu a klesl ke dnu, kde se
na jeho volné plochy usadily jest& dalsi krusty. Je docela mozné, Ze zistaly
ojedinélé dutiny, do kterych precipitdt nemohl proniknout. Podle nadi termi-
nologie by to byly ,centréilni drizy“. Obrazek 12 znézoriiuje tento proces, za-
timeco obrazek 13 predstavuje jednotlivy pizolit s pyritovymi krustami z lokality
Hamman Meskoutine.

Meél jsem moZnost vidét naprosto analogicky jev, zpGsobenV padajicimi
kapkami v Baia de Aries (Offenbanya). V uréitych mistech asi tficet let nepouzi-
vané §toly kapala se stropu voda bohatd uhliéitanem vapenatym, ktera na
podlaze vytvofila usazeninu o0 mocnosti nékolika centimetri. Na misté, kde
kapky padaly pfimo na podlahu, se vytvofila kotlinovita prohluberi, ve které
jako vajitka v ptaéim hnizdé leZela riizni télesa podobna pizolitim, tvoFena
zrnky pisku, obklopenymi koncentrickymi krustami uhli¢itanu. Né&které z t&ch-
to formaci lezicich uprostfed hnizda byly docela volné, takze se prevracely
v dusledku sfly padajicich kapek, coz vysvétluje jejich celkem pravidelnou in-
krustaci. Jiné, nachazejici se pobliZ okraje, jiZ byly stmelené a misty mély cha-
rakter sintru®? (obr. 14 a 15). Podobné formace, zndmé pod nazvem ,ptaéi
hnizda“, popisuje Schmidt v dolech Riegelsdorfu a Bieberu® a zda se, ze v rud-
nich dolech rozhodné nejsou vzécné. V éelb& nékolik let opusténé dilni chodby
v Baia de Aries (Offenbanya) jsem napt. zjistil, 7e v disledku padajicich kapek
se malé kousky horniny obalily dvéma oddélenymi tenkymi krustami: nejprve
bilou lesklou vrstvou smithsonitu a na ni éernou, snadno oddélitelnou krustou

32 F, Posepny, ,Ueber concentrisch-schalige Mineralbildungen®, k. Akad. d. Wissensch,,
Wien, 1868,

55 Beitriige zu der Lehre von den Gingen, s. 42.

10. Ukladani rumélky a opalu v é&edi¢i v Sulphur Bank, Kalifornie. Naértek vychozu od
F. Posepného

11. Podobn4 situace v piskovei ve vétsi hloubce (J. Le Conte)

12. Karlovarsky vifdelni ,hrachovec”

13. Pizolity s krustami pyritu, Hamman Meskoutine

14,15,16. Pizolily vytvorené kapajicimi roztoky, Baia de Arieg (Olfenbanya)

17. Kokardové rudy, upravena ilustrace Cotty (Erzl. Lehre, 1., 33} a Daubréa (Les eaux
aux époques anciennes, str. 64)

18, Vzorek rudy se zlatem z rudniho télesa Cotroanfa (Katrontza), Rogia Montani
(Verespatak)

19. Obristani horniny rudou (Raibl)

20. Struktura kotelniho kamene .

21,22, Ulomky horniny a star§i mineralni krusty obklopené mladiimi krustami, Zellerfeld,
(J. C. L. Schmidt)

24. Agregity zlata obklopené kalcitem, rodonitem, sideritem a kiemenem z rudniho télesa
Racos a Mangan (Rakosi Mangan), Rosia Montani (Verespatak)



manganaté substance® (obr. 16). Pizolitickd télesa, vylvorena padajicimi kapka-
mi, se lak snadno nespletou s télesy vzniklymi nésledkem proudici vody.

Pizolitické struktury se vyskytuji v mnoha rudnich loZiskéch. Lozisko kala-
minu v Santander ve Spanélsku mé oolitickou strukturu a ve zlatych dolech
v Rosia Montana (Verespatak) jsem pozoroval pizolitické utvary, jejiclﬁ jadro
tvoril agregat zlata a okolni tenké krusty uhli¢itany Ca, Mn a Fe. K télo otizce
se jesté vratim.

Z toho, co bylo fedeno o strukturalnich vztazich uloZenin mineralnich pra-
mend, vyplyva, Ze v usti prameniti se vyskytuji jevy, jako krustifikace uloZenin
na slénach. pizolitické atvary apod., s kterymi se é&asto setkdvame v rudnich
loziskach. To je dalsi davod pro tvrzeni, ze pfiéinou jejich vzniku jsou minera-
lizované vody.

5. Vznik rudnich loZisek v hloubce zemské kury (3)

Videli jsme, Ze mineralni vody vystupujici na povrch jsou zfedéné minera-
lizované rudonosné roztoky, které v misté svého vytoku (jediném misté, kde
miizeme piimo sledovat jejich &nnost) tvo¥i usazeniny obsahujici kromé jinych
prvki kovy. Vykazuji struktury, které se také vyskytuji u rudnich lozisek. Sle-
dovali jsme do hloubky jedno rudni loZisko, kieré se nachdzi na vzestupném
pramenu, a zjistili jsme, e kromé zmén podmin&nych blizkosti povrchu si za-
choviva svi) charakler. S minerdlnimi prameny jsme se setkali ¢asto tam, kde
Lzba sledovala rudni loziska do hloubky. Kdy spojime jednotlivé ¢lanky po-
zorovini, dospéjeme k zdvéru, ze rudni loZiska nachézejici se v hlubinné oblasti
jsou produkly mineralizovanych vod, lim spiS, ze mnoha z nich maji strukluru
a formu. kterou lze vysvélit jediné krystalizaci rud a roztoki cirkulujicich
v trhlinach. Usazeniny z téchto roztoki obsahuji latky, které jsou povrchu
a mélké ¢asli zemské kury cizi; nemohly se tudiz dostat do ob&hu klesajici spod-
ni vodou, ale musi pochazet z hlubinné oblasti zemské kiry, kde existuje vy3si
teplola a tlak (dva faktory zvysujici rozpustnost veskerych latek).

KdyZz porovname priimérnou hustotu zemé (ktera je 5,6 podle neddvného
podrobného vyzkumu R. von Sternecka)” s pramérnou hustotou hornin (2.3)
kieré tvofi zemskou kitru, musime piipustit, e v centralnich zénich se nahro-
madily substance mnohem hustii ne# 5.6, jingmi slovy ze hlubinna oblast je
ziejmé lim zihadnym domovem tézkych kovd.

KdyZ si pfedstavime, Ze stojime v hlubinné oblasti pied profilem rudni
zily, jako napf. pied zilou Vojléch v Pibrami — 1110 m pod povrchem

#  Viz mou praci o krustifikovanych mineralnich formacich — citace 52.

% Upozornuji na préci v. Sternecka v Mittheilungen des k.k. Militir. Geograph. Institutes,
in Wien, .

56



a 564 m pnd morskou hladinou —, vidime trhlinovy prostor vyplnény syme-
trickymi mineralnimi krustami, hlavné stiibronosného galenitu. Uvazime-li,
ze se tato vypli stale dobyva smérem k povrechu, nemizeme nalézt zadné jiné
uspokojivé vysvétleni nei hypotézu, Ze vypli byla vynesena z hloubek jesté
vétsich a se zFetelem na pomérnou nerozpustnost a velké mnozstvi zde nahroma-
déného sulfidu kovu se musela ukladat z neustile obnovovanych a tudiz z vy -
stupujicich minerilnich roztokd. Nikdo, kdo mél moznost studovat rudni
#ilu v hlubsich ¢astech zemské kiry, nemiiZze nalézt jiné vysvétleni. Sami hornici
zastavali vzdy tento nézor; jsou to tedy ,ascensionisté“ (zastAnci nazoru
o stoupajicich roztocich a jejich wéincich). V pfipadé rudnich lozZisek, vypliu-
jicich v rozpustnych horninach trubicovité kanaly, neni ptivod kanéli na prvni
pohled jasny. Proto rzni badatelé navrhovali jinau hypotézu, jako napi. S. F.
Emmons, jehoz zavéry tykajici se lozisek v Leadville si dovolim vyvracet
v dal§i ¢asli Léto prace. Nepopirdm, e existuji loZiska, pro kterd je jiné vysvét-
leni, ale ta se vyskytuji pouze v mélké, nikoli v hlubinné oblasti (53).

V obou zminénych skupinich rudnich loZisek, o kierych jsem jiz diskuto-
val a ktera se vytvofila v pfedem existujicich prostorech, nas zfetelna krusti-
fikace nenechava na pochybach, pokud jde o zptsob vzniku vyplni. Tam, kde
je krustifikace méné zfelelnd nebo chybi, neni mozné okamzité nabidnout pfe-
svédéivy dikaz o zpisobu ukladani. Vychodiskem pak musi byt analogie v mi-
neralnich asociacich. Jinymi slovy — i v pripadech, kdy mineralni roztoky
vystupujici z hlubinné oblasti nenalezly zadné oteviené souvislé proslory, ale
vylvoiily si nezbytny prostor zatlaéenim, byly podminky hlubinné eirkulace
stale Fidici. Z 1&chto avah vyplyva, Ze veskera loziska v hlubsich oblastech lze
piiditat jedinému obecnému fidicimu procesu, kterym je jasné ¢innost vystu-
pujicich mineralizovanych roztokd.

Tato koncepce se diametralné li§i od hlediska nedédvno navrzeného dr. F.
Sandbergerem, e totiz rudni loziska vznikaji tzv. laterdlni sekreci. Nejdifve se
tvrdilo, Ze toto hledisko plati obecné, pozdéji autor konstatoval, ze je platné
pouze pro vétsinu rudnich 7l a omezil je definici:

.Teorie lateralni sekrece byla chdpana pouze v tom smyslu, Ze materidl
vyplné Zil se ziskdvad z boéni horniny postupnym vyluhovanim, zptsobenym
prosakujici vodou (Sickerwasser), kterad z obou stran pitvadi rozpusténou sub-
stanci k trhling sly, kde se pak chemickym rozkladem pfeméfiuje na neroz-
pustné jalové a rudni mineraly“s (54).

Uvidime, 7e vychézel z naprosto mylného piedpokladu, Ze trhliny hlubin-
né oblasli jsou oteviené (jako trhliny v horniné pii povrchu), takZe prosakujici
voda v nich mize ukladat materidl z obou stran. Mél tedy na mysli trhlinu
vyplnénou pouze vzduchem a tplné zapomnél, Ze takové oteviené pukliny se
nachézeji pouze nad hladinou podzemni vody; pod ni se kazd4d nové vzmikla

% F. Sandberger, Untersuchungen iiber Erzgiinge, II, Wiesbaden, 1885, s. 159.
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trhlina musi okamzité zaplnit vodou. Slovo ,sickern“ odpovida sloviim ,prosa-
kovat®, ,créet“ nebo ,kapat“ a lze je chapat jedin& tak, Ze popisuji pohyb
malého mnozstvi kapaliny smérem doli. Nemiieme se tudiz domnivat, Zze
Sandbergerovo hledisko bylo nesprdvné pochopeno, a musime dojit k zdvéru, Ze
své zavéry piili§ odvazné rozsifil i na oblast, jejiz fyzikdlni podminky neznal.

Lateralnf sekrece v tomto smyslu je mozna pouze nad hladinou podzemni
vody, jak jsem jiz ukézal jinde.’ Jist& i v hlubinné oblasti mohou existovat izo-
lované prostory, z nichz nahromadéné plyny nenachézeji cestu k povrchu a ve
kterych se mohou vyskytovat formace podobné formacim ve vydutich nad
hladinou podzemni vody; avSak takové pfipady (jako ve Wieslochu, Badenu
a Raiblu v Korutanech) jsou zfejmé v¥jimky z vi$e uvedeného obecného pra-
vidla.

K vytvofenf své teorie musel Sandberger zpochybnit uklidani nerosti
v kanélech mineralizovanych roztoki: ,,Vody, jejichz tok je tak rychly jako ve
vystupujfcich uhli¢itych minerdlnich vodéach, neusazuji Zidné uloZeniny v ka-
nélech, ale pouze v bezprostfedni blizkosti svého vytoku“ (op. cit., str. 3).
Situace ve Steamboat Springs, kde usazeniny jsou blizko vytoku vod, ho tudiz
nepiesvédéila. Pokud jde o Sulphur Bank, nebyl obezndmen s dily Le Conta
a G. F. Beckera, ktefi dokazuji, ze rudni lozisko se nachizi v samotném kanalu.
Atkoli nepochyboval o tom, Ze ,,rudni loZiska zde pozorovana prochazeji vyvo-
jem® (L. e., str. 13), piipomnél znidmou rozpustnost sulfidu rtuti v alkalickych
sulfidech; argumentoval, Ze ,vyluhovéni jiZ dfive existujicich lozisek rtuti alka-
lickymi sulfidy nenf nic obtizného“ (l. c., str. 15), a klonil se k nazoru, Ze
loZiska rumélky pobliz vytoku jsou star$iho data. Ve snaze zleh¢it ony dva pii-
pady nepfiznivé teorii laterdlni sekrece, uzaviel v té dobé svou dvahu poznam-
kou, Ze ,v Kalifornii neni Z4dny d&kaz o tvorbé rudnich #l vystupujicimi
roztoky“ (op. cit., str. 16). KdyZ si posléze piedetl Le Contovu praci, vratil se
k této otdzce v druhé &asti svého &lanku®® a tvrdil (str. 162), ze v é&etnych
vykopech spojenych s jimanim mineralnich prament nebylo nikdy zji§téno
uklddani ,kovi“ z horkych roztokd v bezprostfedni blizkosti jejich kanali.
Ptizndva znovu (str. 161), Ze je zde ,rudni lozisko, nepochybné vytvoiené usa-
zenfm oxidu kiemi¢itého a rumélky z horkého alkalického sulfidického roztoku,
ktery nékde dole nalezl a rozpustil sulfid rtuti“; pfipousti, e horké alkalické
sulfidické vody mohou kromé rtuti vysrazet také zlato, cin, vizmut, arzén a an-
timon, ale ne méd, stfibro a rudy olova, které se &asto vyskytuji spoleéné
s pfedchozimi. Rikd, Ze tyto kovy se nemohly usadit v horkych alkalickych
sulfidickych pramenech. ,,Podminky v Sulphur Bank nedavaji tudiz zadny di-
vod k tomu, aby se ve véd& o rudnich loziskdch piikladala zavaznost ascendent-
ni teorii.”
5 ,Ueber dic Bewegungsrichtung der umterirdisch circulirenden Flassigkeiten®, —

Comptes rend. de la session du Congrés géol. internat. Berlin, 1885.

% Untersuchungen iiber Erzginge, Wiesbaden. First part, 1882; second part, 1885.
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Sandberger argumentuje hlavng tim, e se nikdy nenalezlo rudni loZisko
v pfivodnim kanilu, nebof, jak se zd4, nepovazuje hlubsi mista t&zby v Sulpblr
Bank za nezvratny dikaz. Takové pausilni tvrzeni je snadné; neni pfece prav-
dépodobné, Ze by se pfi vyzdivani minerilniho pramene §lo do takové hloubky,
ktera by odhalila poméry v jeho viastnim kanslu.

Sandbergerovo tvrzeni zahrnuje dva argumenty: 1. a7 dosud se kovy nasly
pouze v loZiskach okru, vzniklych v mineradlnich pramenech; 2. p#i vyzdivani
minerdlnich pramend se zatim nezastihla loZiska vytvofena v jejich pfivodnich
kanalech. Tato dvé tvrzeni nejsou v rozporu, ale je nelogické dojit k zavéru,
ze nepritomnost kovii ve vykopech provedenych v minerilnich pramenech
dokazuje nemoznost jejich ukladani v ptivodnich kanalech.

Vykopy pro vyzdivku minerélnich pramenii nezasahuji do kanali v hlubin-
né oblasti. I pfi intenzivnim &erpani se pronikne jen nékolik metrd pod hladinu
podzemni vody, zatimco k vyfeSeni problému je nutné dosdhnout hloubky, ve
které vystupujici roztoky nejsou ovlivnény sestupujici podzemni vodou a kde
se uz nevyskytuje oxidace a ucinky chléru zpisobené povrchovymi é&initeli atd.

Vime, Ze dva velké faktory rozpustnosti, teplota a tlak, se smérem k po-
vrchu neustile zmen$uji, a miZeme pffmo pozorovat vysledek této zmény,
totiZ uvolilovani kyseliny uhliéité, absorbované ve vétSich hloubkich. Proé by
se nemély substance, které se pfi snizovani obou faktorl stdvaji nerozpustnymi,
ukladat v pFivodnich kanalech? Jestlize takové ukladdni nenastalo, pak by mu-
sely byt precipitaty vyneseny proudem vzhiru a filtraci by mély byt oddéli-
telné od vody. Pii filtraci vody ze Steamboat Springs, urlené k analyze, nalezl
G. F. Becker (l. c., str. 346) ve filtratu sraZeninu antimonu a sulfidi arzenitych
s oxidem kfemicitym, coz pfipisuje poklesu teploty a pusobeni rostlinnych
mikroorganismii.

V réznych uzavienych potrubich minerdlni vody (tj. v umélych kanalech)
zjiffujeme, Ze uloZeniny se tvofi nejenom v usti, ale také v samotném kanalu.
Pra& by mély byt pfirozené kanaly vyjimkou?

Myslim, 7e jsme prokazali neopodstatnénost Sandbergerovy hlavni namit-
ky proti tvorbé rudnich loZisek vystupujfeimi mineralnimi roztoky; nase vysvét-
leni podporuje celd fada jevi. Sandbergerova teorie laterilni sekrece viak trpf
dal§imi zdkladnimi nedostatky, na které v tombo misté musim poukazat, protoze
po néjakonu dobu byla jeho teorie vitina jako jednoduché vysvétleni geneze
rudnich lozisek a zaéinala branit pokroku v poznavéni této problematiky.

Mnoho zastinct nasla zvla$té mezi mineralogy, protoZe umoZiiovala nej-
obirn&jsi genetické zevieobeciiovén, aniz by badatel musel opustit svou shirku
minerdld a laborato¥, sestoupit do dolu a studovat rudu v misté jejiho vzniku.
Na druhé strané nutno pFiznat, ze ifeni této teorie vedlo k rozsdhlému vyzku-
mu hornin, coZ bude uZiteéné pro védu v jinych smérech. .

Protoze Sandberger byl piesvédéen, Ze v horninotvornych silikitech doka-.
zal cizi pfimési kovd, citil se opravnény vysvétlovat svou teorii viechna rudni
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logiska vznikla v silikdlovyeh horninich, ale neumél si uz tak dobfe poradit
s rudnimi loZisky ve vépenci, ktera Stelzner uvadél jako hlavni argument prot1
obecné platnosti jeho zavéru® V Raiblu v Korutanech ho napadlo prozkoumat
slinité b¥idlice (Mergelschiefer) v nadlozi vapence, a jelikoz v nich nalezl kromé
stop Li, Cr a Cu vé&si mnozstvi Pb a Zn, dosel k zavéru, Ze kovy v rudnich
kanalech vapence pod témito slinoveci se vyluhovaly ze slinovei (op. cit.. str.
34). Toto jiz byla sestupujici, a nikoliv laterdlni sekrece.

V &lanku o aplikovatelnosti teorie lateralni sekrece na tento pfipad® jsem
viak poukazal na to, Ze také pod rudonosnym vapencem Raiblu v Kaltwasser
jsou silikatové horniny, které pravdépodobné obsahuji obdobna nepatrna mnoz-
stvi kovu. Pokud by je Sandberger analyzoval, byl hy musel pfedpokladat
vzestup roztokd. V témze ¢lanku jsem argumentoval, Ze teorie lateralni sekrece
nezdiivodfiuje pfitomnost siry a sulfidd kovi. Predlozil jsem k diskusi pfiklad
pribramskych Zil za predpokladu, ze by v oblasti, kde roztoky s tézkymi kovy
prostupuji vrstevnimi sedimentarnimi horninami, Sandberger mohl povaZzovat
pouze tyto hmoty za pivodni zdroj kovii v 3ilach. Z primérnych rozbhord po-
slednich rokd tézby jsem vypodéital, Ze kazdy étvereéni metr povrchu narubané
zily pfedstavuje 190 kg sulfiddi kovi, tj. podrobné (v kg):

Pb Zn Fe Cu Ag S Sh As

132 13 5 0,3 0,8 34,6 2,5 1,7

Kdyby tyto kovy byly odvozeny z boéni horniny lateralni sekreci (pfi-
¢em? vyvield hornina je u hlavni Zily 30 m mocnd a 100 m mocna je celd
skupina #l), pak by kaidy krychlovy metr boéni horniny musel obsahovat
1,9—6,3 kg kovi — tedy mnozstvi, které nelze nazyvat nepatrnym. Jestlize vy-
poclel obratime a vyjdeme z nejvétsiho podilu kovu, ktery se kdy ve vyvrelych
horninach nalezl, pak by mocnost takovych hornin skuteéné pfitomnych v této
oblasti musela byt stokrat vét§i, aby poskytla tak vysoky obsah kov v zile.
Domnival jsem se, Ze témito vypoéty a daliimi argumenty jsem dokazal ne-
aplikovatelnost teorie specialné v Pfibrami, ale projevil jsem ochotu prozkou-
mat nékteré pravé eruptivni Zily, s cflem zjistit nepatrné kovové pfimési, a chtél
jsem, aby mé vysledky zkontroloval nékdo jiny.

Reditelstvi vladniho dalntho Gfadu povéfilo priizkumem jednotlivych vzor-
ki piibramské horniny chemika A. Pateru, ale povolalo do Ptibrami také dr.
Sandbergera. Za pomoci komise, jejim# jsem by élenem, byly provedeny prvni
zkousky.® NaneStésti mi o¢ni choroba znemoznila prici, takze jsem nemohl
byt v komisi p#ili§ ¢inny.

5% A. Stelzner, Jahrb, f. Min., 1881, s. 209.

8  Qesler. Zeitsch. f. B. u. H., 1883, XXX, s. 607.

L ,Untersuchungen von Nebengesteinen der Przibramer Ginge mit Riicksicht auf die
Lateralsecretionstheorie von Dr. F. V. Sandberger, ausgefihrt 1884—7 und versffentlicht

im Aulftrage Seiner excellenz des kk. Ackerbauministers J. Grafen von Falkenhayn".
— B. u. H. Jahrb. d. kk. Bergakad., etc., XXV, 1887, . 299,



Dr. Sandberger pfedlozil prohlaseni (op. cit., str. 305—327), respektive
kompilaci, ze které vyplyvalo, 7e analyze eruptivnich hornin p#iklddd mensi
dilezitost neZ analyze hornin sedimentarnich, sklddajicich se z klastického
materidlu rulovych komplext stfednich Cech. Podle tohoto hlediska by kovy
piibramskych Zil pochizely z rulového ulomkovitého materialu. Aviak podle
dr. Sandbergera (op. cit., str. 362—363) vyzkum uk4zal, 7e ,podstatna &ast
obsahu olova a stfibra v rudnich Zilach pochazi z eruptivnich hornin“ — coz
modifikuje vy$e zminénou teorii.

Dvacet pét vzorkii hornin, vybranych komisi, bylo podrobeno litogeoche-
mickym analyzdm podle metody, na které se dohodli dr. Sandberger, H. von
Foullon, A. Patera a C. Mann (ale kterou se nefidili pili§ disledné). Shoda vy-
sledkit byla celkem p#ijatelna, ackoli zvlasié Patera vyjadiil jisté pochybnosti
o presnosti metody. To vedlo prof. A. Stelznera ve Freibergu®? k dikladnému
pFezkoumani pouzitych metod, které ukazalo, ze Sandbergerova metoda nemize
s koneénou plalnosti uréit, zda v silikitech dokazané kovy byly pavodni slozky
nebo sekundarni impregnace.

Je tedy pravdépodobné, Ze nepatrné kovové piimési, dokazané v zakladni
horning Sandbergerovou metodou, jsou skuteéné odvozené z rudniho loziska,
tzn. nejsou syngenetické, ale epigenetické. Tim se jeho domnénky také v tomlo
sméru jevi jako neobhajitelné.

Aékoliv uznavam velkou dilezitost chemickych ddaji pro vysvétlenf jevi
v zilach, nemohu zde uvadét veskera, éasto opacna chemicka hlediska, protoze
by to bylo p#ili§ rozvlaéné. Musim se proto spokojit s popisem jedné teorie
rudnich lozisek, zalozené na ¢isté chemickych zékladech, ¥erou pravé zvefejnil
dr. Launey. Autor vychazi hlavné z nazord Elie de Beaumonta® tykajicich se
vulkanickych emanaci kovi a ptipojuje k nim vysledky studii, kleré ziskali
Fouqué, Senarmont, Ebelman, St. Claire Deville, Daubrée a dalsi. Zaé¢ina
s prvotnim vyskytem magnelitu v eruptivnich horninach, ktery rozsifuje na
mnohé dal§i kovy a mineraly, na jejich? priméarni pfitomnost ve vyvfelindch
se dosud nepoukézalo. Uréité sloudeniny kovl se z taveniny pfti chlazeni oddé-
lily, jiné se v hloubce vyluhovaly z vyvieliny pomoci ,mineraliztori®, jako
jsou emanace chléru, fluéru, siry apod., a uloZily se v trhlinach a podobnych
prostorach vedoucich k povrchu (55). De Launay, velky zasténce teorie vystu-
pu, rovn&z pochybuje o prvolnim uklédéni rud v mofskych panvich a chemic-
kou tvahou dochazi k vysledkiim, kleré jsou analogické s mymi. Vulkanické
horniny a slaré vyvreliny, fumaroly a mofety, gejziry a termalnf prameny —
ty viechny naznaéuji cesty, kterymi se kovy dostaly na povrch zemé. Pro tylo
domnénky viak musime ziskat dikazy prostiednictvim studii v jinych smérech.

62 A, Stelzner, .Die Lateralsecretionstheorie und ihre Bedeutung fiir das Przibramer

Ganggebiet*. — Jahrbuch der kk. Bergakad., 1883, s. 1.
8 Elie de Beaumont, Bulletin de la Soec. géol. de France, 2 ser., IV, s, 1249,
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Hlediska zaloZena na &isté chemickych zavérech nejsou dostateéné pFesvédiiva,
nebot k nim dochézime v chemické laboratofi, za podminek odlinych od pod-
minek hlubinné oblasti, zvl4$té pokud jde o tlak a teplotu.

O zpleobu vypliiovini volnjch prostorii obecnd

Vime, ze volné prostory, at jiz vznikly jakkoli, se vidy vypliiuji analogic-
kymi zpisoby. V trhlinich a prostorech vzniklych rozpuiténim, a dokonce
i v jednotlivych geodach opalu a chalcedonu nachazime vidy tytéz strukturni
prvky, aékoliv jde o velmi odlisné materialy.

Pii sledovani této otazky zjistime v malych hloubkéch, vystavenych atmo-
sférickym vlivim, mnohé jevy pro né typické. Nékteré zde ziskané zkudenosti
miZeme oviem pouZit i k vysvétleni problematiky hlubinnych lozisek.

Jelikoz jsme vidéli, Ze se precipitdt v ptiblizné horizontilnim potrubi zcela
naplnéném kapalinou usazuje po celém vnitfnfm povrchu, musf platit o pod-
zemnim kanélu toté%, a to tim spi§, ¢im vice se prFiblizuje horizontalni poloze.
Za 1akovych okolnosti pokryje minerdlni vyplii nebo krusta rovnomérné cely
volny prostor.

Je jasné, ze zde vladnou tyté7 zakony jako pii sedimentaci. Kdyz je usek
prichodu, kterym protékd kapalina za uréitého tlaku, pomérné tzky, nastane
ukléddani jeding v misté jeho rozdifenf. To vysvétluje, proé je n8kdy rozlozeni
rudy v jedné a téze trhlind nestejné.

Pravé tak jako se v nasyceném roztoku precipitat usadi na jakémkoli télese
do né&) vlozeném, také v kanalech mineralizovanych vod se tvoif ulozeniny na
viech pevnych télesech — na §tépinich nebo Glomecich hornin, které spadly do
pukliny, na volnych kouscich starfich mineralnich asociaci a na jednotlivich
krystalech plovoucich v kapaliné.

Velikost dlomkd hornin méze byt rizna. Mohli bychom nap#. pokléddat za
fragment horniny, které jsou vloigné mezi dvéma vétvemi zil. Ale ztZime-li
naSeho hledisko na to, co lze vidét z jediného stanovisté na rudni Zile v dole,
pak vidime, Ze boéni horniny o rozloze nékolika ¢tvereénich metri jsou rovno-
mérné potaZeny krustou, stejné jako malé kousky zékladni horniny, nachazejici
se ve vyplni Zily. Snad jediny rozdil je v tom, Ze na vétsich plochich hornin
jsou krusty mocndji a &etngj§f. Jestlize jsou hranaté nebo viceméné zaoblené
tlomky horniny inkrustované, vytvéfejf tzv. krouzkové, kokardové nebo prsten-
cové textury rudy. V koexistenei se zietelnymi krustami na stdndch muaZeme
tasto pozorovat izolovana jédra horniny potazena krustou. Nékdy krusty mna
sténach vynikaji méné nez krusty na tlomeich hornin; rudnf loZisko ma pak
vzhled brekeie, v niz ruda tvoif tmel. Jestlize se na plofe uréitého fezu neobjevi
mezi dlomky zidné styéné body, nesmi se usuzovat, e pavodnd visely volné
v prostoru Zily nebo Ze byly pozdéji od sebe odtrieny silou krystalizace mine-
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ralnich krust. protoZe skuteéné styéné body lze nalézt v posunutém paralelnim
fezu; alespon ja jsem je nafel vzdy, kdyZ jsem roziezal vzorky, na jejichz
povrchu se spojovaci mustky neprojevovaly. Zmiiuji se o této okolnosti, pro-
toze mnohé rozsahlé diskuse se tykaly plosnych jeva v fezech, které byly z hle-
diska prostorové struktury klamné.%

Doporuc¢oval bych pokazdé pripravit fezy a destitky takovych zdanlivé
slozitych struktur a jsem piesvédéen, Ze by se tim vysvétlily rozpory a potize:
Je to pouze otazka spradvného pozorovani a znazornéni, pro které by asi bylo
nuiné pouzit barev. V této souvislosti musim podotknout, ze¢ mylné ilustrace
se dostaly i do uéebnic, jako napf. Cottiv obrazek kokardové, resp. krouzkové
struktury,5 ktery je pfevzaty z peélivé, ale nebarevné kresby Weissenbacha,%
jejiz éast reprodukuji na obrizku 17. Zlomky slidové bfidlice jsou potaZeny
krustou kfemene a pyritu a v dutinach se nékdy také nachazi rodochrozit nebo
ankerit. Radidlni vzhled krust na obrdzku je ziejmé zptsoben polohou krystald,
kolmych k povrchu stén, kterd je celkem b&ina. A. Daubrée pouzil tutéz Weis-
senbachovu kresbu®’ jako ptiklad ,filon brécheform®, ale nékolik alomkd hor-
niny, potazenvch krustou, je oddéleno silnou farou, coZ éini znizornéni nejen
nespravnym. ale i nesrozumitelnym, .

Tento tkaz lze souhrnné znazornit obrizkem 18, ktery predstavuje fez
vzorkem zlata z rudniho télesa Cotroanjy v Rosia Montand (Verespatak). Radu
jeho paralelnich fezt hodlam publikovat barevné ve své monografii o vyskytu
zlata v Transylvanii. Cty¥i oblazky, tfi z kfemenného porfyru a jeden ze slidové
biidlice, jsou pravidelné potazeny krustou, kterou tvofi: 1. tenkd zéna
rohovce, 2. tenka krusta pyritu, skladajici se z nékolika vrstev, ne silnéjsich
ne papir, 3. rohovec, ve kterém se vyskytuje: 4. zona agregitu ryziho zlata
o primérné mocnosti 3 mm, ¢asto zasahujici do nasledujici: 5. krusty kfemene,
kiery obsahuje viroudeniny rohovee. Tato fada ve vzorku konéi: 6. otevienymi
centrdlnimi dutinami drazy. Avsak jiné vzorky ze stejného loZiska vykazuji
také nepatrné drazy rodochrozitu, k éemuz se jesté vratim. .

Obrazek 11, znazorfiujici vyskyt rumélky v podzemnich dolech v Sulphur
Bank, je interpretaci popisu a nikresu Le Conta (op. cit., str. 28). Zlomky
piskovce a bidlice s ponékud zaoblenymi hranami jsou pravidelné obklopeny
krustami rumélky, které vypliuji prostor aZ k centralni dutiné drizy. Nékdy se
také vyskytuji kiry opalu a pyritu. Obrazek 10 znazorfiuje bohaty usek po-
vrchovyeh dola, kiery jsem si v roce 1874 naértl do svého zapisniku. Zakladni
teditova hornina je silné poruSena nepravidelnymi trhlinami, které ji rozlozly
v biidlici. Zejména v mistech spojeni trhlin vznikly vé&isi prostory, fasto vy-

® E, g. Trans. ALM.E. 1883, XI, s. 119. _
8  Lehre von den Erzlagerstitten, Part L., Frelbfrg, 1859, s. 33. ] o
% (. G. A. von Weissenbach, Abbildung merkwiirdiger Gangverhiltnisse. Leipzig, 1836,

Fig. 2. . . .
%7 A, Daubrée. Les eaux souterraines aux épogues anciennes, Paris, 1887, Fig. 24, s. 64.
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plnéné rozpadlou zakladni horninou, ktera mnohdy vykazuje l.(ru.sl,\' rumélky
a opalu s centralni drazou. Pérovity materigl horniny a viplné je impregnovan
ryzi sirou.

Na obrazku 19 je znizornéna vyplh prostoru, vzniklého rozpon.ﬁlénim,_
v Raiblu. Diagram jsem sestavil na zakladé piesného obrazu uvedeného v mé
monografii o tomto lozisku.® Ulomek vapence je obklopen nes¢elny i jemnymi
krustami wurtzitu a kompakinéjsimi, ale méné pravideln¥mi vrstvami galenitu.

Ulomky starich minerdlnich krust, které se ngjakym zpasobem oddélily
od mista jejich pivodniho usazeni, se Casto nachazeji obklopené mineralnimi
krustami novéjiho pivodu. Takovy piiklad je uveden na obrazku 20, ktery
znazorfiuje kotelni kimen z jedné ¢erpaci stanice v Piibrami. Zde jsou alomky
dislokovaného kotelniho kamene, o priméru ca 2 mm, obalené novéjsimi, tenky-
mi krustami a tim spojeny v brekcii. Hmota se skladad hlavad » viaknitého
sadrovce, jehoz vldkna stoji kolmo k plocham krusty.

Obrazky 21 a 22 jsou jasnym piikladem toho, jak jsou starsi mineralni
krusty spoleéné s okolni horninou obklopeny novéjsimi krustami. Tyvin obrazky
jsou vyhaty z cenného pojedndni I. Ch. Schmidta® a tykaji se Zellerfeldu
v Hareu, odkud také, A. von Groddeck ziskal velmi zajimavé ilusirace vyplni
2il. 70

Vidél jsem shozitéjsi piiklad rudniho télesa z Cotroanjy v Rosia Montani
(Verespatak), kde byly velmi hrubé staré krusty ¢erného rohovee a riiznobarev-
nych kfementi stmelené uloZeninami mlad$iho kfemene a uhli¢itanu mangana-
tého v kompaktni hmotu s nékolika centrilnimi drizami. Jak dale uvidime,
podobné podminky jsou v tzv. rudnich pnich v Raiblu (obr. 25—28).

Proménny vztah mezi primérem jadra a mocnosti okolni krusty pocho-
pitelnd znaéné prispiva k pestrosti vysledného vzhledu, napt. v hrachovcovém
atvaru je krusta mnohokrat mocnéjsf neZ jadro.

V nékterych piipadech jsou jadra tvofena jednotlivymi krystaly. I. Ch. L.
Schmidt popisuje z Warsteinu ve Vestfalsku hrachoveové utvary, jejichz jadrem
je krystal zlutého Zelezitého kiemene o préméru ca 5 mm, s vyvinutymi hrano-
lovimi a dihexaedrickymi plochami. Nejprve je pokryt tenkym bil{m povla-
kem. na némz jsou krusty hrubé vliknitého Zelezitého kfemene. Jejich hrany
jsou postupné zaoblovény, az se utvoii sféroidy vejéitého tvaru o priméru asi
.1'2, mm, které se v jednotlivich bodech dotykaji a zanechavaji prostory, které
Jsou bud zcela vyplnéné zrnitym Zelezitym kiemenem, nebo obsahuji drizové
dutiny polazené prihlednym, jemné krystalickym kiemenem.

Obrazek 24 znézorfuje geologicky dillezity vyskyt krystalovych agregati

8 ,Die Blei- und Galmei-Lagerstitten von Raibl in Kirnthen®. — Jahrb. d. k.k. geol. R.
Anstalt, XXIII, 1873, Bd. I, Fig. 13. '

:‘; L. Christian Lebrect Schmidt. — Beitrige zu der Lehre von den Giangen, Siegen, 1827.
A. von Groddeck. — Ueber die Erzginge des Oberharzes. (Inaugural dissertation.}
Berlin, 1867. l



ryziho zlata potazenych krustami, v dole Matyas Kiraly v Rosia Montana (Ve-
respatak). Nepatrné agregity ryziho zlata jsou svstematicky obklopeny zfetel-
nymi, nadherné rézov¥mi az karminovymi krustami rodonilu nebo rodochrozitu.
Pokud byly agregaty zcela oddéleny nebo rozdrceny poruchou, byl kazdy dalo-
mek polaZen krustou. Potom, kdyz se Glomky stmelily. pokryly je mladsi usaze-
niny stejného druhu; pak nasledovaly uhli¢itany Ca a Fe a koneéné kiemen,
jehoz krasné Spicky krystald, ¢iryeh jako voda, vvbihaji do centralnich driz.

Vyskyt zlata v rodochrozilu neni v Rosia Montana (Verespalak) vzacny
a ozdoby brouSené z tohoto materialu se prodavaji v Sirokém okoli, ale mné se
podafilo nalézt jen jediny kousek zlata obaleného kruslami rodochrozitu. Obrs-
zek znazoriiuje kousek upraveny na broz, ktera je majetkem mé zeny. Je zvlait
zajimavy proto, Ze ukazuje, Ze zlato nevzniklo sekundarnim rozkladem zlato-
nosnych sulfidii mebo teluridii in loco, ale pfimo se vyvsrazelo ze stejnych
mineralnich roztokd, z nich# vznikly i krusty, které je pokryvaji.

Vidéli jsme jiz dfive, ze v oblasti vadézni neboli mélké cirkulace vod jsou
velmi béZné podivné ttvary, oznadované jako stalaktity. a to nejen v prostorech
vylouzenych pfirozenou ecirkulaci podzemni vody, ale také v prostorech vznik-
lych umélym snizenim hladiny podzemni vody tézhou. JelikoZ tézba &asto sle-
duje rudni loziska do vétsich hloubek, setkidvame se v dasledku rtznych pod-
minek se stalaktickymi dtvary z riznych druhd materidli. Vedle vysledkd
vlivu oxidace je moino vyjimeéné pozorovat i produkty redukce zptisobené
hlavn¢ organickymi latkami v dole, nejéastéji jde o stalaktity pyritu.

Tato okolnost vedla k nazoru, ze stalaktitv v rudnim lozisku by se mély
povaZovat za charakteristické pro vadodzni cirkulaci pii sestupném pohybu roz-
toki. Tento nazor zastaval nejvice dr. A. Schmidt.” Nejstar§imi formacemi
v loziskach ve Wieslochu jsou sulfidy, markazit, galenit a wurlzit, jehoZ roz-
klad. zpGisobeny metasomatickou nahradou uhli¢ilanu vapenatého uhli¢itanem
zine¢nalym, podminil vznik karbonatové zinkové rudy. Schmidt byl presvédéen,
ze loziska této rudy jsou vadézniho piivodu. a jelikoz se ve stalaktitech vysky-
tuji také sirniky, dospél k zévéru, ze musely vzniknout infiltraci shora. Sku-
te¢nosl, ze tyto formace lezi nyni pod hladinou podzemni vody, kdezlo vznik
stalaktiti vyZaduje prostor naplnény vzduchem nebo plynem, ho nulila ke sna-
ze vysvétlit tento rozpor hypotézou piisluného zvyseni nebo snizeni bud hla-
diny podzemni vody, nebo samotné pevniny.

Toho vieho by nebylo tieba, kdyby byl uvazl, ze vystupujici kapaliny za
uréitého tlaku proniknou do dutiny ze viech stran a mohou proniknout stropem
dutiny, jestlize dno a stény jsou méné& propustné. Obecné rozliSuje dva zpusoby
vyvoje pavodniho ukladani rudy. jmenovité vypli spodni ¢asti dutiny 1éméf
horizontalnimi zvlnénymi krustami wurlzitu s malym mnozstvim galenitu;
a stalaklily, proti nimz na dné nejsou vyvinuty odpovidajici stalagmily. To na-

I Die Zinkerzlagerstitten von Wiesloch in Baden, Heidelberg, 1881, s. 94.
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znaduje. ze plyn nevypliioval celou dutinu, ale pouze jeji vrehni éast, a proto se
stalaktitické tvary omezuji na ni. O zpisobu pozdgjiiho rozkladu wurtzitu, ktery
zasahuje dolit az k soucasné hladiné podzemni vody, nemaze byt pochyb (op.
cit., str. 101).

Podobné podminky jseu v Raiblu, kde jsem peélivé studoval rourkovité
stalaktity, mistné nazyvané .trubkové rudy®“.”? Nenasel jsem je viak na jejich
pivodnim misté na stropé dutin, ale jiz ulomené uprostfed vyplné a uzaviené
nejmlads$i mineralni krustou v dolomitickém detritu. Zda se, e v tomto loZisku
se vyskyvtly na mnoha mistech, ale ma pozorovani se omezila na dvé, z nichz
jedno bylo na 3. patfe Johanni, asi 400 m nad nejhlubdi Stolou (dno udoli),
a druhé bylo na 7. hlubinném patie, asi 60 m pod zmin&nou $tolou. Prvni misto
bylo v tdrovni hladiny podzemnievody.

Za téchto podminek byl rozklad pyritu a sfaleritu zvlast silny, rozklad
galenitu slabsi. Casto bylo moiné vyjmout z dolomitové horniny stalaktitové
agregity galenitu, které v ni byvly volné uloZeny. Stfed takového stalaktitu
(¢asto delsiho nez 10 ¢m) byl nezfidka prazdny — odtud nazev ,trubkova ruda“,
wifvany pro tento prekvapujici jev. Vzorky nerozloZené nebo v ranych sta-
diich rozkladu vykazovaly kromé galenitu krusty pyritu a sfaleritu, koncentricky
rozlozené kolem osy stalaktitu.

Obrazky 25—28 (prevzaté z mého drivéjiho pojednani), které znazornuji
priufezy stalaktitli, dokumentuji rozmanitost tvard téchto jevid. Obrazek 25 uka-
zuje kruhovy stalaktit, ve kterém lze vidét malé mnozstvi galenitu v pyritu,
obklopujicim osni dutinu. Vnéjsi krusta se skldda z tenkych vrstev wurtzitu
(Schalenblende). Na obrazku 27 hmota galenitu kosoétvercového priifezu, s pra-
videlnym ryhovanim, dosed4 bezprosifedné na siény dutiny. Na obrazku 20 je
prstencovy agregat galenitu obklopen sfaleritem, na obrazku 28 lezZi rozloZeny
sfalerit uvnitf galenitu, ktery se naléza v zrnitém dolomitu. Je zfejmé, ze krusty
na stalaktitech vykazuji rozmanity sled a Ze stalaktity spadly se stropu dutin
v raznyeh stadiich svého ristu.

2 F. Polepny, ,Dic Blei- und Galmei-Erzlagerstitten von Raibl“. Jahrb. d. kk. geol,
R. A, XVIII, 1873, s. 372; také ,Ueber die Rohrenerze von Raibl“, Verhandl. d. k.k.
eg. R A, 1873, s. 54.

25—28. Piitné Fezy stalakiity s centralni dutinou (tzv. trubkové rudy tvofené galenitem,
sfaleritem a pyritem), Raibl

29. Pjiény fez rodonitovym stalaktitem s dulinou vyplnénou zlatem. Madarské narodni
muzeum

30. Pohled na tyléz stalaklity

31. Piiény fez podobnym slalakiitem, kiery je ve vlastniclvi autora, z rudniho télesa
Racog a Mangan (Rédkosi Mangan): 2)X zvétieno

32—35. Rezy rudnimi kanily ve vapenei doli Vallé, Missouri. (J. R. Gage)
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Ta &ast rudnich lozisek. ve které se vyskytuji stalaklity, mé zcela normalni
strukturu a pravdépodobn& vznikla stejnym zpisobem jako ostatni casti lozis-
ka — toti# z vystupujicich mineralnich roztokd. Kdyz za takovyich okolnosti
dutina obsahuje stalaktitové Gtvary misto obyéejnych usazenin na sténdch. pak
pravé tato éast kanilu musela byt zfejmé vyplnéna plynem. Jako ve Wieslochu,
je i zde rozlozeni sfaleritu zpiisobeno &innosti vadézni cirkulace.

V dole Matyas Kiraly v Rosia Montand (Verespatak), odkud jsem jiz popsal
pordstani zlatych agregath riznymi uhli¢itany kova a kfemenem. se také nalezl
stalaktiticky Gtvar analogického slozeni. Tento vzorek je v mém vlastnictvi, ale
v Narodnim muzeu v Budapesti existuji dalsi dva, které pochazeji z téhoZz dolu.
Jeden z nich je uveden na obrazcich 29 a 30 a muj vlastni na obrazku 31 (dva-
krat zvéteny). M&j vzorek po vylomeni z horniny, ve které se vvskytoval. ob-
sahoval vyénivajici tenky dratek zlata a pfi lesténi plochy byly v ose stalaktitu
nalezeny prstencové agregéty zlata. Carkovana &ast oznaduje riizové manganové
krusty a svétla &ast bezbarvé karbonaty. Vnéjsi krusty jsou z kiemene.

Nadherné jevy tohoto drubu existuji v dolech Vallé v Missouri, ale mame
pouze jejich nakresy bez podrobnosti, kieré nelze nahradit textem. Peclivé,
objektivni znazornéni téchto trubkovitych dGtvard by mohlo byt védé uziletné.
Vralim se k jeviun znizorn&nym na obrazcich 32—33 jeitd jednou, az budu
pojednavat o loziskach v Missouri.

Mohli bychom pokradovat v popisu rozmanitosli l&chto typi rud, ale bylo
jiz fedeno dost. Kdyz dame dohromady jevy v takovych loZiskach s lim, co
vime 0 podminkach podzemni cirkulace, nemizeme uvéfit v jiny vznik téchto
lozisek neZ iz popsanou vodni cirkulaci. Kazdy, kdo sledoval piedchozi prosté
konstatovani celého fetézu jevii, musi pFesné rozliSovat Géinky sestupujici va-
dézni cirkulace a Géinky vystupujici hlubinné hydrotermy a vyhnout se jejich
zaméné, ktera je éasto charakteristicka pro konfizni diskuse na tolo Léma.

Zbxva viak velka potiz s uréovanim geneze nekrustifikovanych lozisek: zde
chybéji naznaky, podle kterych by bylo mozné sledovat strukturu a postupny
rast vyplné lozZiska. Trpélivym patranim jisté najdou geneticka kritéria geolo-
gové nebo technici, kteti maji pFilezitost studovat rudy na misié jejich vyskylu,
oliz v dole.

Nekrustifikovana loziska se vSak skladaji ze stejnych minerala jako krusti-
fikovand a nemohou tudiZ vznikat jinak; prozatim vsak jelté nejsme s Lo na-
bidnout ditkazy o zpisobu jejich vzniku. Jisté jsou také produktem vystupuji--
cich mineralnich rozioki, které se neukladaly v predem existujicich prostorech,
nasledkemn &ehoz nevykazuji zadnou kruslifikaci. A% budu popisoval riizné pii-
klady této skupiny lozisek, budu mit pfilezitost uvést nékteré udaje tykajict
se jejich genetickych vziahd.

Nyni je viak nutné uvést dalsi piiklady rudnich loZisek zvlastd proto, Ze
se ziidkakdy v piirodé vyskytuji v éistych, nesmiSenych typech. Rudni loziska
bychom neméli posuzovat izolované od prostiedi, ve kterém jsou ulozena. Mu-
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sime tudiZ vzit v dvahu boéni horninu a snazit se pfirozené rudni akumulace
charakterizoval grafickym vyjadienim v osnim diagramu tak, aby jedna osa
znazoriiovala genetickou t¥idu rudy a druha zakladni horninu. Muzeme lak
rozlisit obecné genetické skupiny;

1.
2.
3.

vyplné trhlin;

vyplné prostorii vzniklych rozpousténim v rozpustnych horninich;:
diageneticka, metasomatickd a metamorfovana loZiska v rozpustnych horni-
nach. jednoduchych sedimentech, krystalickyeh a vyvielych horninach;
sckundarni loZiska (druhotna loziska vznikla povrchovymi faktory).
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Cast II

Piiklady typu lozisek

V' pfedchozi &4sti jsem se pokusil ukazat, 7e ve dvou oblastech podzemni
cirkulace vod musela probihat tvorba rudnich lozisek podle diametralné rozdil-
nych, téméf opaénych principi: ve vadézni oblasti prostednictvim sestupu
a lateralnf sekrece, v hlubinné oblasti prostfednictvim vzestupu jako produkt
stoupajicich roztokii. Poukézal jsem na to, Ze horniny zastizené hlubinnou téz-
bou jsou sotva pivodnimi zdroji rudotvornych rozioki a Ze jejich zdroje jisté
lezi ve vétsich hloubkach.

Abych tak Fekl, zastdvdm nazory staré skoly a stavim se proti domn&nkdm
nové Skoly, v posledni dobé tak populdrni, podle které neni tieba sestupovat
pro zdroje kovd do nepfistupnych hloubek, ale ktera tvrdi, e je pohodlné mna-
jdeme jednoduchymi chemickymi testy, aniz by bylo nutné opustit laboratof
a vyhledavat loziska v pfirodé. A% dosud nevzala nova dokirina v Gvahu ony
dvé riizné podzemni oblasti, ale miizeme odekavat, e aZ se tak stane, nabudou
trendy ve studiu loZisek zcela jiného vy¥znamu (36).

Myslim, %e jsem dokézal, Ze mineralizace hlubinné oblasti jsou precipitaty
z vystupujicich roztokt. Zbyva jedté zjistit, co se stalo s latkami, které se
v hloubce nevysrazely, ale dostaly se na povrch. Uréité byly vyneseny édsteéné
povrchovou vodni cirkulaci, ¢asteéné podzemnimi proudy; v druhém piipadé
Je mozné jejich ukladani ve vadozni oblasti. Domnividm se viak, Ze je$té nejsme
ve stadiu, abychom vytvofili spravnou koncepci procesu ukladéni, a tudiZ ne-
chiavam tuto otdzku otevienou. Je mozné, Ze mnohé impregnace, pro které
nemiZeme nalézt 7idné pfimé spojeni s vystupujicimi roztoky a které piesto
uréité nejsou syngenetické (20) (tj. sou¢asného pivodu s mateénf horninou),
vznikly timto zpiisobem. Je moiné, e nékteré sulfidy vazané na organické
zbylky vznikly redukei ze siranli, coZ vSak musi potvrdit pfimé studium faktd
a nesmi se to pokladat za spolehlivé zevieobecnéni viech prFipada.

Tyto zavéry jsou zaloZeny na nepochybné spravné hyvpotéze, ze jednotlivé
mineraly loZisek jsou precipitity z vodnych roztoki. Uzniva se dileZitd dloha,
kterou hraji pfimé produkty spodni &asti zemské kiry a zemského pléste (22) —
totiz vyvieliny. V posledni dobé& je viak tendence povazovat dikaz o jakych-
koliv rozpoust&dlech za zbyteény a dommivat se, Ze nékteré rudni minerily se
vylouéily pfimo z vyvielého magmatu. Toto hledisko je do uréité miry opod-
statnéné, pokud jde o oxidy Zeleza, ale myslenka, zastdvand v nékterych kru-
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zich, ze se lakto oddélily od magmatu i sulfidy, se vymykd mému chapani.
Je pravda, ze nékdy vidime pyrit v lavé aktivnich sopek, ale — pokud vim —
jen tehdy, kdyz fumaroly a solfatary vypoustsji plyny a pary, které efuzivni
horninu rozkladaji, a tudiz éinnost rozpoustédla nechybi. Jsem proto nucen
dojit k zavéru, ze hlavnim ¢initelem v genezi rudnich lozisek jsou vodné rozto-
ky; lo bude mym voditkem v nasledujici charakteristice hlavnich genetickych
skupin.

1. Rudni loziska v rupturich (4)
Obecné rysy a priklady

Prostory vzniklé v horninich mechanickymi silami jsou pfevainé Lrhliny,
ale preexistujici podminky (jako vliv zvrstveni hornin) nékdy zpisobuji, Ze
jednoduché tvary trhlin se stavaji nepravidelnymi. Dilatace mezivrstevnich spar
spojené se soufasnymi longitudinalnimi pohyby (které nor$ti hornici nazyvaji
Hlineal) mohou vytvoiit velmi slozité prostory, které se viak musi klasifikovat
jako prostory vzniklé tahem nebo odirZenim (37).

Kazda trhlina je disledkem dislokace nebo disjunkece promitnuté do hor-
niny, tudiz hlavni Géinek tohoto procesu je vlastné vytvofeni dislokace, ne
trhliny.® Poddajné siratifikované horniny vystavené takové sile se nejdfive
ohybaji a pii prekroéeni meze pevnosti se objevi trhlina. V takovych pfipadech
je jasné, ze pohyvb v horniné ptedchazi vzniku trhliny. Piikladem toho jsou
obrazky 70 z Rodny a 69 z Raiblu. V druhém pfipadé se mirné jizné uklonéna
hranice mezi vipencem a bfidlici ohybéa a lomi u zlomu, probihajicich od S k J.
V Baia Mare (Kisbanyi) v Transylvéanii (obr. 99) jsou plochy biidli¢natosti ruly
a chloritické biidlice sj. sméru ohybany zlomem vz. sméru tak silné, e v misté
poruchy vypadaji jako samostatné rudni téleso.

Ackoliv se trhliny vzniklé dilataénimi silami zdaji na prvni pohled rovné,
vykazuji (jak mizZeme pozorovat tam, kde byly zily sledovany do velké vzda-
lenosti) rizné zmény sméru a vytvafeji- rizné kiivky. To podporuje vznik
otevienych trhlin. Avsak dislokaéni sila neustale tla¢i vybihajici plochy k sobé
a tim se mize uzaviit mezera, jiZ zC¢asti vyplnéna zilovinou, nebo se otevieny
prostor muize naplnit drti. vzniklou tfenim (58). Ale prostor, ktery nakonec

zlstane olevieny, usnadiiuje spojeni s hlubinnou oblasti, odkud je vypliiovan
rudnimi nerosty.

™ F. Poiepny, ,Geol. Betracht. Gber die Gangspalten®, Jahrb. d. kk. Bergakademie,
Wien, 1874,
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Podle této koncepce nelze pohlizet na zilu jako na deskovity Wtvar, jak
se ¢asto slava. Naopak, sklada se z nékolika éasti s g ¢lmi rozdilnymi mechanic-
kymi vlastnostmi. Neni pochyb, e nejcennéjsi je vypli nejvétsi trhliny. ktera
piedstavuje vlastni lozisko. V druhé tasti musely mineralni roztoky proniknout
zakladni horninou a impregnovaly ji rudou (impregnaéni lozisko). Tretf &4st
zastala pro roztoky uplné neproniknutelna a predstavuje jalovou horninu. Tyto
tfi druhy mohou zfetelné ukazat uréilou lokalni souvislost a je pochopitelng
nanejvys daleZité uréit z nf pro danou oblast n&jaké pravidlo rozlozeni bohatych
tudnich téles. V nékolika pripadech se podafilo vyjasnit zakonitosti tohoto roz-
lozeni zily drive, nez byla vy&erpana tézbou. V mnoha daliich p¥ipadech nem-
zeme Lektonické predispozice odhalit ani potom, kdy lozisko jiz bylo vvtézeno
— Casto proto, Ze se béhem téiby nepofizovala nezbytna dokumentace. V' pod-
slaté musime pfiznat, Ze nemame naé byt hrdi, pokud jde o nasi znalost zgkoni-
tosti, které by nas vedly k bohal¥m rudnim naleziim. V tomto ohledu mizeme
casteén¢ odkazat na praci profesora Moisseneta.™

Je pochopitelné, Ze pfi vyzkumu musime oddélovat otizku vzniku trhliny
od olazky jejf vyplné. Prvni oldzku lze zodpovédét pouze pii znalosti sirokého
zakladu stratigrafickych poméra celého okoli loziska a tektoniky, hlavné vzhle-
dem k [yvzikdlnim vlastnostem hornin, zatimeo jejich chemické vlastnosti jsou
nejdilezitéjsi pii Feseni druhé otdzky — otazky vyplné trhlin.

Zpravidla je viak boéni hornina rudni Zily vice nebo méné zméné&na nejen
rozkladem, ale také naslednym zpevnénim, coZ ¢ini srovnidni s podminkami
pfevladajicimi déle od zily obtizné. Zména okolni horniny je vSeobecné ptipi-
sovana mineralnim roztokdm, které ulozily rudu, a je docela pravdépodobné,
Ze podrobné studium preménénych hornin by nam umeoznilo posoudit povahu
mineralnich voztoki. Bohuzel se petrografie dosud omezuje hlavn& na é&erstvé
horniny a studium rozloZenych hornin u rudni Zily nenf jesté tak pokroéilé. jak
by bylo zadouci.

Veskeré Zily, u kterych existuji jevy tfeni, jako rozdrceni boéni horniny,
teklonicka zreadla a ryvhovani, predstavuji vypli zlomi. Na takové poruchy lze
tedy pohlizet jako na plo$né ohranienou horninovou hmotu, postizenou pohy-
bem. Tuto koncepci podporuji zejména zily tohoto typu v Harcu.

Nékteré trhliny se omezuji na uréitou horninu a nerozéifuji se do horniny
sousedni. Nemohou se pfipisovat dislokaci, ale spi§ objemovym zménam v hor-
niné. Casto se jim fika kontrakéni trhliny. Nejpozoruhodnéjsi piiklad, s kterym
jsem se setkal. je uveden na obrazku 36 a pochazi ze zlatonosné oblasti Bere-
zovsk na Urale. Paleozoické biidlice jsou tam prostoupeny é&etnymi Zulovymi
zilami, 20 a7 40 m mocnymi, hlavné s). sméru. KaZda z téchto zulovych zl je
zase prolindna Zilami zlatonosného kfemene vz. sméru, které se na hranicich

" M. L. Moisscnet, Etudes sur les filons de Cornwall; Parties riches des filons; Structure
de ces parties, etc., Paris, 1874. Anglicky preklad J. H. Collins, London, 1877,
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Zuly stavaji jalovymi nebo vyklifiujf. Pobliz Berezovska je revir Pyima, kde
jsou Zulové Zily nahrazeny dioritem a hadcem, ale je zvlastni, ze i v téchto
horninich zaujimaji #ily zlatonosného kfemene tutéi polohu jako ve zvlastnf
berezovské Zule, mistné nazyvané berezit. Soudé podle Berezovska by se dalo
Fici, Ze Zily se ,naplnily® ze Zuly, ale vyskyt v Pyimé& nab4d4 k opatrnosti.

Koneéné Zily zndmych velmi hlubokych doli v Pitbrami by se mohly pfi-
pisovat smrifovani vyvielych Zl, ve kierych se vyskytuji (ackoli mfsty vybthajf
do sedimentarnich hornin), ale o tom, e bychom odvozovali jejich kovoveu
vyplii od horninovych Zil, nemiiZeme ani snit. Komise, o které jsem se jiZ zminil,
ustavend k ovéfenf pouZitelnosti teorie laterdlni sekrece na pribramském lozis-
ku, zjistila, Ze sloZeni horninovych #il je v hloubce i ve svrchnfch partiich
loZiska stejné. I nejvyssi obsahy kovil, pFisuzované granodioritu, by mohly
byt zdrojem pouze éasti obsahu kovi v rudnich Zildch. V&tsi &4st je jisté hlubin-
ného pivodu a pro vyklad zdroje loZiska je vhodn&jsi predpokladat, ze cely
kovovy obsah 7l pochézi z hlubin.

Ptipustime-li tedy, Ze trhliny v Berezovsku na Urale vznikly smr$ténfm
zulovych zil, pak vypli téchto trhlin nutno pfipisovat rudonosnym roztokiim
vystupujicim z hlubinné oblasti, jako je tomu u jinych loZisek.

Pokud jde o strukturu, vykazuji vyplné rudnich Zl velmi ¢asto zfetelnou
minerélni sukeesi (59) a nékdy dokonce symetricky sled minerélnich spoleéen-
stev od obou stén trhliny k jejimu stfedu. Tento jev viak Easto ustupuje do
pozadi, mineralnf sukcese se stdva nezfetelnou nebo mizi, jako je tomu ¢asto
u 5l zlatonosného kfemene nebo u #l (60), ve kterych se postupné uklidanf
nerostu objevuje na vrcholech krystald v drizich nebo v minerdlnich agrega-
tech, vyrastajicich kolmo od stén trhliny.

Nékdy jedna &ast zly zietelnd vykazuje minerdlni posloupnost (59), ktera
v jinych &stech je rozlifitelnd velmi obtfzné nebo zcela chybi. Obrdzek 53 zné-
zoriiuje vzorek ze zily Drei Prinzen Spat na osmém patfe dolu Churprinz Frie-

36. Pidorys znézordujfef zlatonosné Zly vz. smé&ru v Zulovém (berezitovém) tilese sj.
sméru, Berezovsk

37. Sit zl a dislokatnich jfla v oblasti Clausthalu. Lokality: a — Lautenthal; & — Bocks-
wiese; ¢ — Festenberg; d — Ober-Schulenberg; e — Wildemann; f — Zellexfeld; g —
Clausthal

38. Sit 7l zvanych Ruschel v oblasti St. Andreasberg. Zily: ab — Neufang; ac — Edellent;
dfe — Silberberg; fgh — Abendroth; 1I — Samson (i — fachta Samson); kk —
Bergmannstrost )

39. Profil Sevéinskou jémou (Franz Josef) v Pibrami. AB — mofské hladm?, viiky na.d
nebo pod nf jsou uvedeny v metrech vlevo. Rimské é&islice vpravo ozmadujf drovné zl
a — prekambrické (116) biidlice; b — kambricky piskovec; c¢ — dislokovani vrstvn
adinoly; d — #ly dioritu; m — #la Mugednickd (Martyr) ; uu — Zila Marie pomocnice
(Marie Hilf); vvv — #fla Sevinskd; ww — #la uklingjict se k Z; ss — Seviinské
jdma (Franz Josef)
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drich August ve Freibergu. Je zajimavy zejména proto, 7e vykazuje dvé dislo-
kace. Nejstarsi zila (a) kiemene s nepravidelné rozsifenym galenitem a sfaleri-
tem je protindna a dislokovana druhou, velice zietelné paskovanou zilou, jejiz
vypli se skladd z mnoha set velmi tenkych, superponovanych mineralizaci (b)
fluoritu a kfemene a (c) barytu, symetricky uspofadanyvch na obou stranach,
a z centralni drizy (d) vyplnéné $edou zemitou hmotou. Kiemen (e, f) pak vy-
phiuje dislokace obou Zil. Dilni dozorce na této zile mé ujistil, ze vzorek se
vyskytoval ve svislé poloze, kterou jsem také zobrazil (abvchom si bvli vidy
Jisti polohou vzorku, je dobré jej pFed vyjmutim z ptirozené polohy oznaéit
barevnou svislou $ipkou, smétujici-dold).

Velmi éasto je charakter minerédlni vyplné Zilného rudniho loziska rozezna-
telny pouze z vyvoje celého loZiska, protoZe kazdd z mnoha nepravidelnych
zilek muzZe predstavovat samostatnou mineralni asociaci. Pfesnd graficka zna-
zornéui strukturné mineralnich jevil jsou nanejvy$ pouénd, protoze tyto jevy
jsou neziidka tak sloZité, Ze ani nejpodrobnéjsi popis neumoziiuje spravnou
ptedstavu. Obrazky 45 a 52 neuvadéji vSechny podrobnosti, zjistitelné v origi-
nalech, vzhledem %k jejich malému méfitku. Obrazky 43, 46 a 47 jsou z Weissen-
bachovy slavné knihy?” a znazoriuji rudni struktury z Freibergu, ostatni jsou
z rakouskych publikaci.®® Obrazky 48, 49 a 50 se vztahuji k Piibrami a obrazky
51 a 52 k Jachymovu. Na obrazku 47 mame vzorek, tak Fikajic, pfechodu z zily
do vrstevniho logiska. Neni to ale typ. ktery' Némci nazyvaji Lagergang (lozni
zila), tj. zfla vyvinuta v mezivrstevni spake, a tudiz paralelni s rovinou stratifi-
kace. Lozni Zila mizZe také sledovat vrstevni bridlicnatosti (Gasto zaméiiované
s vrstevnatosti), coZ je piipad, ktery jsem — jak se domnivam — zjistil v Mit-
terbergu, Salzburgu a Rammelsbergu pobliz Goslaru.

5 Abbildung merkw. Gangverhiltn. aus d. sichs. Erzgebirge, Leipzig, 1836.

76 Auf Befehl s. Ixc. Julius Grafen Falkenhayn herausgegebene Bilder v. d. Lagerst. d.
Silber- u. Bleibergb. zu Przibram, etc, Wien, 1887. Geol.-bergmann. Karte mit Pro-
ilen u. Ortsbildern zu Joachimstahl, etc., Wien, 1891,

40. Idealni Fez losiskem Bohutin u Piibrami. @ — kambricky pfskovec; b — prekambrické
krystalické bfidlice; ¢ — zula; d — jflova rozsedline; e — dioritové #ily. (Poznamka:
V Piibrami prekambrické krystalické biidlice predstavujf nadlozi jilové rozsedliny
a% do hloubky ca 1100 m)

41. Diagram rudni struktury z Rogia Montani (Verespatak Volbura), ukazujfcf nahrazeni
vyplaveného tmelu z brekeii, tvofenych vétiinou porfyrovymi dlomky

42. Toléz. ale misto brekcie je slepenec o

43. Vertikalni sj. fez vileoiskych dold, ukazujici superpozici andezitu na biidlicich a pis-
kovcich. aa — 3tola Nepomuk; b — piskovee a biidlice; ¢ — andezit; d — povrchova
dobyvka Corabia; e — itola Jeruga; f — 3tola Petr-Pavel; g — 3tola Hermann .

44. Vertikalni vz. ez zlatych dola v Botesin a Vilcoi (Vulkoj). A — Botesiu; B — Vilcoi;
a — horizontslni Stola Nepomuk; b — piskovec; ¢ — andezit; d — povrchova dobyvka

Corabia; j — zZila Jeruga
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Do této kategorie patfi také priklady stlaeni vrstev v blizkosti Zily, takZe
nadlozf nebo podlozi nebo oboje vykazujf v uréité vzdalenosti zvrstveni rovno-
bézné s rudnim loZiskem a teprve za timto pasmem se objevi normalni zjistitel-
né4 vrstevnatost. Tento piipad nejlépe znédzoriiuje obrazek 99, ukazujici vz. Zilu
v bfidlici, jejiz vrstevnatost mé sj. smé&r. Vyskyty v Rodné& (obr. 70) a Raiblu
(obr. 69) jsou také do jisté miry ilustrativni, ackoliv vrstvy tam pfetinaji a ohy-
baji jalové trhliny.

UZebnice obvykle pfedklidaji pouze jednoduché obrysové ndértky tako-
vych podminek. Piesnid zndzornéni mohou prekvapit ty, ktefi fasto v dolech
nebyli a pak zjisfuji, jak jsou skuteéné rudnf struktury slozité (pochopitelné
naprosto objektivni pfesnost by vyZadovala fotografie naleiténych ploch vzor-
ka). Zde se odvoldm pouze na jedno z nejsloZit8jich vyobrazenf, uvedené na
obrazku 47 a pfevzaté z Weissenbachovy sbirky (op. cit., tabulka 22). Zila nebo
spife Zilny systém Gnade Gottes z dolu Bescheert Gliick ve Freibergu se sklada
z oddélenych téles rozloZené ruly, ohranienych jalovymi trhlinami, jejichz pa-
vodni zvrstveni nebo foliace byly zménény tlakem. Trhliny nemaji Z4dnou
vypld, ale rula vykazuje minerdlni vyplné pfiblizné sledujici jeji foliaci, tj.
v rovinich témé&f kolmych k jalovym trhlindm. Podle mého nézoru, jeliko%
je Zila v tomto misté rozmriténd v drobné Zilky, musel nastat n&jaky pohyb,
pravdépodobné podél nejnizsi z mineralizovanych poloh uvedenych na obrazku.
Vysledkem viak nebyl b&ny zlom, ale roztrhani nadloZnich vrstev, coZ vytvo-
filo mezery kolmé k roviné trhlin, tzn, pfibliZné paralelni s rovinou vrstevna-
tosti (61). Tyto zpefené poruchy se pak vyplfiovaly stejnym zpiisobem jako
hlavni trhlina v jinych éastech Zilného systému. Tento p¥ipad mizZe poslouzit
k vysvétleni slozitych typi ,loZnich® Zil.

Vétdina rudnich Zil, stejné jako rudni loziska obecné, se vyskytuje ve vyvie-
Iych horninach. Tato okolnost bezpochyby naznaéduje, Ze jejich obsah kovii byl
ptimo nebo nepiimo odvozen z hlubinnych é&asti zemské kiiry (62). Bohaté rudni
Zly jsou hlavné v téchto horninich, ale jiné se vyskytuji v sedimentérnich hor-
ninich protinanych vyvielinami. Pomé&rné malo se jich vyskytuje pouze v sedi-
mentech; v t&chto p¥ipadech zfejmé p#inos rudy z hlubin zemé zprostfedkovaly
velké zlomy. Abych zdidraznil tyto vztahy, pfedlozim n&kolik pikladd ze zné-
mych loZiskovych oblasti, kde se rudnf Zily nachazeji:

a) ve zvrstvenych sedimentérnich horninich, které nemajf #4dné spojenf s vy-
vielinami;

b) v blizkosti vyvielych mas a ¢4steén& i v nich;

¢) uvnitf vyvtelych formaci.
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a) Rudni Zily ve zvrstvenjch sedimentirnich horninich

Neni snadné nalézt pravé rudni zly, které by byly bez jakékoli souvislosti
8 vyvielymi horninami — zvlasté v pfipadé dulezitych a dobfe prostudovanych
oblasti. Clausthal v Harcu tyto podminky spliuje nejspiSe. Pohofi Harc je
komplex zvrisnénych paleozoickych vrstev, ktery se zveda nad severonémeckou
planinu, tvofenou hlavné mezozoickymi horninami. Vrstvy sméfuji obvykle
v pravém uhlu k zsz. sméru osy pohofi, ale vétsina zlomt je p¥iblizné rovno-
bézné s touto osou, takZe pojmy ,axialni“ a ,pFiény“ zde znamenajf opak toho,
co by znamenaly u pohofi, jejichZ hlavni osy se shoduji se smérem vrstev.

Clausthal. Zrudnénf v Clausthalu mé nékolik zvlaStnosti. Pasma alte-
rovanych hornin, §irokd 20—80 m a protaZend a? do vzdélenosti ca 15 km,
obsahuji nepravidelné rozloZené rudni télesa. Tato pasma hornin se nazyvaji
»Zlné jilovité biidlice” (Gangthonschiefer), aby se rozlifila od b&inych kulm-
skych bfidlie, vyskytujicich se také v této oblasti. Neddvny podrobny vyzkum
ukazal, Ze chemické sloZeni alterovanych biidlic prakticky odpovida sloZeni
nepieménénych bfidlic. Jsou tudiz horninou pfeménénou z valné é4sti mecha-
nicky a jen v malé mife chemicky. Jsou zbridli¢natélé, ale bfidliénatost probthd
spiS rovnobézné s plochami pohybu a je dosti strmd, zatimco okoln{ vrstvy majf
vétiinou jen mirny sklon. Na tato pasma lze tedy pohliZet jako na vysledek
tfeni a zbiidliénaténi hornin.

V posledni dobé hlavné A. von Groddeck dokizal, Ze zminénad pésma
pfedstavuji velké zlomové zény, podél kterych se bud pohybovalo podloZf jz.
smérem dolii, nebo bylo vyzdviZeno mnadloZ{ sv. smérem. Vertikalni rozdfl posu-
nu, méfeny v uréitych bodech, by byl pfiblizng 400 m, ale je pravdépodobné,
ze pohyb jednoho t&lesa pfes druhé nesledoval skuteny sklon a Ze horizontélni
slotka posunuti byla mnohem vétsf nez vertikdlni. Dislokované é&sti kersanti-
tové sly, objevené Groddeckem, ukazujf, Ze jizni bloky se pohybovaly na Z
a severni na V.

" Sit trhlin v t&chto dislokaénich pasmech je také zvl4stni. Jak je naznaleno
na obrazku 37, dockovita télesa vznikla po nékolika pohybech ve sméru osy
pohoi#i Hare, takse celé¢ pasmo ockovitych t&les odrdzi pohyby, které se néko-
likrat opakovaly. Tim se jasné projevuje vyznam pasem jako prostiedki spojeni
s hlubinnou oblasti, odkud vystoupily mineralni roztoky, z nichz se rudy uklé-
daly. Jak jsem jiz poznamenal, zrudnénf vlastné zaujim4 prostor porufené hor-
niny, pfichazi do pfimého strukturniho vztahu s horninou, aniZ by s nf latkové
souviselo.

Letmy pohled na geologickou mapu pohoii Hare viak ukéZe, Ze ani tato
oblast nepostradd vyvfelé¢ horniny, mebot horninové formace, pfiéné k ose
pohofi, jsou protininy ulovymi masivy, které evidentné sehrdly dlohu pfi
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vzniku poho#i. Navie, podle vyzkumu dr. K. A. Lossena™ a jin¥ch. smérem od
nich postupovala kontaktni metamorféza zvrstvenych hornin. E. Kayser™® za-
fazuje vyzdvizeni Zuly mezi konec karbonu a podatek permu a domniva se, Ze
nemohlo byt podminéno tektonicky, protoze nékolik zlomi pronikd do Zuly.
Lossen se kloni k nazoru, e 7ula se aktivné zadastnila tvorby rudnich loZisek
a (jestlize jej spravné chdpu) véii, ze tato loziska svou polohou naznaéuji vztah
k zulovému jédru Harcu, které pry na jedné strané strmé vystupuje a na strané
druhé se povlovné nofi pod sedimentarni horniny.

Piesny geologicky prizkum Harcu zaznamenal velky pocet zlomovych po-
ruch, z nichz nékteré spojuji dvé velka rudni loziska — Clausthal a Andreas-
berg. Poruchy nazyvané ,Ruscheln® se podobaji dislokaénim pésmim
Clausthalu. Jsou az 30 m $iroké, piiblizné rovnob&iné s osou pohoii a vyplnéné
vét§inou tmavym jilovitym nebo dlomkovitym materidlem, plnym tektonickych
ryh a zrcadel.

Andreasberg. Zhruba rovnobézné s poruchou .Ruscheln™ probihaji
rudni zily Andreasbergu. Podle ptvodni predstavy jde o dvé hlavni poruchy
»Ruscheln®, svirajici dotkovitou partii, na kterou jsou sifibronosné rudy omeze-
ny. Tento nazor dosud zastava H. Credner.”® Avsak Kayser (op. cit., str. 443)
konstatuje, Ze dolovani potvrzuje shihavost ,Ruscheln“ pouze na Z a podobna
sbihavost na V byla éisté domnénka vychazejici z amalogie. Povrchové pozoro-
van{ naznaéuje smérem na V spise jejich rozbihavost (viz obr. 38}.

Na rozdil od Clausthalu, kde rudy vvplnily pfedem ptipravenou dislokaéni
z6nu, zde rudy tvoii sit Zil. H. Credner poukéazal na to, ze mineralni roztoky
nemohou proniknout sténami disloka&nich zén, a usoudil, Ze tyto stdny sviraji
toékovité téleso horniny. OvSem hlavni otdzka se tyka pavodu novéjsi sité
trhlin. Musime pfedpokladat, Ze v dobé&, v niz se tvofily dislokaéni zény, mine-
ralnf roztoky nemély pfilezitost do nich vstoupit, protoze v porufenvch horni-
néch neexistovaly Zddné volné prostory (jako tomu hvlo u mnohvch velkych
zlomi, napf. v Piibrami). Pozdgji se viak vytvofil druhy sysiém trhlin, pFizph-
sobujici se podminkdm vytvofenym prvnimn systémem, a oteviely se nové cesty,
které se v disledku relativné malého pohvbu jiz nenaplnily detritem vzniklym
tfenim.

Mimo klinovity blok, sevieny poruchami ,Ruscheln®, jsou viak také zily.
kieré vzhledem ke svému sméru mohou byt pokradovanim stiibronosnych zil

vzniklych uvniti tohoto bloku, a¢koliv maji jinou vypli. Proto tyvto zily dlouho
unikaly pozornosti.

7 .Geol. u, Petrogr. Beitrige zur Kenntniss des Harzes“, Jahrb. der k. preuss. geol.

Landesanstalt u. Bergak, fiir 1881, s. 47.
»Ueber d. Spaltensystem am S. W. Abhang des Brockenmassivs®, ete., Ibid., s. 432.

»Geogn, Beschreib. d. Bergw.-Distrikts von Andreasberg®, Zeitsch. d. deutsch. geol.
Gesell,, XVII, s, 221.
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Diive byla snaha spojovat vznik rudnich %l se dvéma eruptivnimi horni
nami: se Zulou, kierd se vyskytuje s. od zlomovych pasem, a s diabasem, ktery
se jich dotykd na mnoha mistech na J. Diabas je viak nyni povazovan za lozni
polohu nebo Zlu, misty protinajici vrstevni komplex. Ob& horniny byly pasivni
pfi vzniku a vyplfiovani trhlin rudami, a tak musime znovu patrat po zdroji
rud v hlubinné oblasti (63). -

b) Rudni Zily v blizkosti eruptivnich téles

Kru$né hory. Neni mozné. abych se na tomto mistd nezminil o ne-
séetnych rudnich Zilach Kru$nych hor v Sasku a v Cechach. Jejich piehled brzy
pfedlozi vynikajici sasky dalni geolog H. Miiller (kterému se dostalo &estného
titulu ,,Gangmiiller”, aby se odlisil od mnoha jinych Miillert v N&mecku).
V této oblasti se vyskytuji nejrozmanitéjii zily v rulach, misty v souvislosti
s eruptivnfmi Zilnymi horninami, které vSak lze povaZoval pouze za néaznak
dfivéjsiho spojeni s hlubdimi sférami zemé.

Kromé riznyeh porfyrt a dierith se misty vyskyviuji ¢edice. V Jachymové
v Cechach mtzeme rozeznat pied- a poceditové zrudnéni. Jako v mnoha jinyeh
oblastech i zde nachazime dva Zilné systémy protinajici se \ pravém dhlu;
jeden sj. sméru, doprovazeny Zilami porfvru, druhy vz. =méru. doprovizeny
zilami cedide a podle poslednich zjisténi i znélce. Trhliny vz. sméru jsou vy-
plnéay tasteéné fedicovymi, éasteéné rudnimi zilami, z nichz nékteré vznikaly
pred v¥levem a jiné po ném, coz je doslateény dikaz toho. Ze se trhliny tvoiily
také v udobi éedidovych intruzi. Zatim se vSak nezjistilo, jak velkd byla dloha
¢edi¢e pFi vzniku rudy.

V' zilach &edide a v &edi¢ovych tufech této oblasti byly ve znac¢né hloubce
(ca 300 m pod povrchem) nalezeny zkamenélé kmeny stromii, coz je obdobou
nélezii z dolu Bassick v Coloradu.

Piibram. Zcela odlisny obraz skyta Piibram ve stfednich Cechach,
kde se setkdvame s velkym strukturné vyznamnym zlomem, ale také s Zflami
vyvielin, které jsou sledovany vétsinou rudnich Zil.

Ve stfednich Cechich v$eobecné prevlada sv. smér vech hornin s vyjim-
kou zil dioritovych, které maji sj. smér, éimz se uchyluji od prevladajiciho
sméru o 45°. Nad Zulou lezi nejprve formace prekambrickych bfidlic, po ni
nésleduje diskordantné ulozeny kambricky dtvar, jehoZ dolni ¢4st se skldda ze
slepenct a piskoved a svrchni z biidlic, obsahujicich zkamenéliny. Rezy kolmé
na smér vrstev ukazuji opakovani pfedkambrickych a kambrickych vrstev jako
nasledek velkych zlomd sv. sméru (obr. 40).

Jeden hlavni zlom, ktery byl obnazen tézbou v hloubce 1110 m, se vhodné
nazyva .Wechsel®, tj. pfesmyk, protoze zplsobil pFesunuti star$i vrstvy pres
mladsi. Ve stejné oblasti se vyskytuje nékolik dalsich podobnych zlomi, které
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ale nejsou dostateéné prozkoumény. Nabizi se pfedstava, Ze paleozoické vrstvy
zaujimaly pfed nasunutim mnohem vétsi rozlohu nez nyni.

Hlavni fenomén mimofadného strukturniho vyznamu, nazyvany ,jilova
rozsedlina® (Lettenkluft), pedstavuje pasmo jilu a brekcie Siroké 2—10 m.-
P#imo v Pfibrami, nad piskovei, které jsou zrudnény, lezi v tektonickém nadlozi
prekambrické bfidlice. Ponékud dale na JZ se v Bohutiné objevuje v nadloZ
jilové rozsedliny Zula, ktera — jak naznatuje geologicky fez — tvofi opakovan&
vystupujici Zulové paleozoické podlozi (64).

Vyskytuji se zde tetné dioritové zily sj. sméru a v rudonosné z6né& jsou
tak blizko u sebe, #e podle n&kterych profili tvoif téméF jednu tfetinu veske-
rého horninového komplexu, Rudnf Zily jsou vétSinou vaziny na tyto dioritové
#ily. Jen piileZitostné vstupujf do sedimentirnich hornin, aby se brzy vritily
zpét do horninovyeh zil, které sleduji i po dklonu. Proto muZeme s jistotou
tvedit, Ze jiz difve existujici horninové Zily prostorové uréily tvorbu trhiin,
z nichz vznikly rudnf Zly.

Zminil jsem se jiz v I. ¢asti price, Ze tato oblast poslouZila k otestovani
Sandbergerovy teorie lateralni sekrece. Peclivd a opakovand analyza dokizala
pritomnost kovii v horninach, ale nemohla uréit, zda jsou tyto kovy primarnimi
pfimésmi nebo sekunddrnimi impregnacemi. JelikoZ stopové obsahy kovi se
vyskytuji jak ve vyvielych, tak i v sedimentarnich horninach, je pravdépodob-
né, e v obou piipadech jsou sekunddrni — epigenetické. Prestoze existuje
prostorové zavislost rudnich Zil na horninovych Zilach, neni k dispozici zadny
dikaz o vzniku rudnich il vyluhovinim sousednich vyvielin, Pokud material
v rudnich Zilich pochéazi z eruptivnich hornin (eoZ je velmi pravdépodobné),
musely byt tyto horniny v dobé& mineralizace v mnohem vét$i hloubce nez Zilné
horniny, zastizené v hloubce 1110 m pod povrchem, tj. 500 m pod mofskou
hladinou.

Kambricka piskoveova panev (65) v Piibrami je nesymetrickd; jedna stra-
na s¢ mirné sklani na SZ, druh4 (vedle zlomu) nepatrn& k JV. Ve druhé ¢&asti,
ktera je také mnohem vice metamorfovand, je zrudnéni bohats{ a zaéin4 u pri-
secnice velkého strukturniho zlomu s pasmem intruzivnich hornin, jinymi slovy
od mista, které je relativné bliz§ hlubinnym zénidm zemé.

Ve strmé upadajicim piskoveovém souvrstvi jsou uréité petrograficky spe-
cifické vrstvy, které lze sledovat az do mist, kde je ptetinaji horninové zily. Je
jasné, ze horninové #ily tvo¥{ vypli trhlinovych poruch, a tudi rudni Zily také.
Profil Sevéinskou Sachtou (Franz Josef) na obrazku 39 ukazuje, Ze vrstvy s po-
lohou adinoly jsou dislokovany a% o 200 m.

Nutno dodat, Ze zily jsou tvofeny rdznymi vyvielinami, které jsou v bliz-
kosti rudnich zil vétsinou rozloZeny. Tuto pfeménu je ziejmé nutno pFipsat pi-
sobenf mineralnfch roztoki. Také sedimenty tvofici pl4st uly vykazuji kontakt-
ni metamorfézu, kierd je pfeménila v rohovec. Tento jev pfipomina Harc,
zvlasté oblast St. Andreasberg.
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¢) Rudni Zly uvnit¥ velkych eruptivmich formaeci

Slovensko. Podivime-li se na Slovensko, najdeme mnoho %l uloze-
nych v eruptivnich horninidch. Jednou z nejznaméjsich oblast{ je Banska
Stiavnica, kterd se svymi geologickymi poméry nejvice podoba oblasti Washoe
a lozisku Comstock v Nevadé.

V obou ptipadech se na mezozoickém (hlavné triasovém) podlozi rozprosti-
raji rizné, zejména terciérni vyvieliny, jako diorit, andezit, trachyt a ryolit aZ
po ¢edié. Pozice téchto téles a v nich obsazenych rudnich #il je v obou oblastech
podobna. Poéet il v Banské Stiavnici je vysoky a jejich vyplii je velmi pestra.
V nékterych z nich byly rozpoznany tzv. ,rudni sloupce“, tj. zvl4§té bohaté
rudnf Gseky, lezici v ploe Zily. Podle M. V. Lipolda® jsou tyto rudni sloupce
na Griinerové rudni Zile horizontalné kratké, ale tvoii hluboko sahajici Sikméi
rudni télesa. V jinych rudnich Zilach (nap#. v hlavni Zile Spitalerské, kterd je
mocnd ca 40 m a byla sledovdna do vzdélenosti 8 km, na Zile Bieber a na
ostatnich Zilach) pokryvaly rudni sloupce rozsahlé plochy Zilnych tahd. Zjistilo
se, Ze ruda nejbohat$i na zlato je tzv. cinopel, Zilovina skladajici se z jaspisu
8 pyritem, chalkopyritemn a galenitem, obklopujici tlomky star§i kiemenné aso-
ciace.

V trachytovém hibetu Vychodnich Karpat, ktery probih4 pfiblizné rovno-
b&¥né s madarskou hranici ve sméru SZ—JV, je v Gutii fada zlatych a stiibr-
nych dolii, zaloZenych na nékolika velkych a &etnych malych rudnich Zilach.
Mezi velké patii #ly v Baia Mare (Nagybényi) a Baia Sprie (Felsébényi), kde
nékolik piiG trachytu nebo andezitu pronikd terciérnimi congeriovymi vrstvami
(66). Témivo pni pronikaji velké rudnf Zly, rozvétvuji se k povrchu, takZe ve
vertikalnim fezu vykazuji v&jifovité uspofadani.

Dale na V je dilni oblast Cavnic (Kapnik), kde se nachazi fada rudnich Zil.
Pak ptijde podobna dilni oblast Roata (Rota) a kone&né& (za linii téchto loZisek
v Transylvéanii) oblast Balut (Olahlaposbénya), jejiz Zily jsou uloeny castednd
v eruptivni horning, &dsteéné ve spodnoterciérnich vrstvéch, kierymi eruptiva
pronikaji.

Na uvedenych loziskach pfeviddaji rudy stéfbra, misty znaéné obohacené
zlatem. Ve v. &4sti loZiskové oblasti se objevuji médéné rudy.

Zlatonosna pole Décie. V jihozadni Transylvénii, ve zla-
tonosné oblasti Décie, jsou viechna loZiska zlata spjata se étyFmi pasy mladych
vyvielin. Hlavni horninou této oblasti je kiidovy piskovec, obéas se vyskytuji
vistvy jury a triasu, pfiemi triasové vrstvy obsahuji vylevy mels.xfy‘rﬁ a nase-
daji na krystalické horniny. Mladé vyvieliny, zahrnujici porfyr, .dl'OI‘lt, andezit,
¢edi¢ apod., se vyskytuji v trojihelniku, jehoZ zékladnu tvoff nejsirsi Cetragské

®  Der Bergbau von Schemnitz in Ungarn®, Jahrb. d. k. geol. R. Anstalt, 1867, 5. 493.
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pasmo protazené ve sméru SZ—JV a v ném? se nachézeji doly Sacarimb (Na-
gyag), Magura, Fizes (Fiizesd), Biija (Boiza) a Ruda-Barza (Ruda). V druhém,
zhruba rovnob&iném pasmu jsou doly Zlatna-Almasu Mare (Faczebaja a Al-
mas); ve tfetim Vilcoi (Vulkoj) a Rosia Montana (Verespatak) a ve &tvriém,
ktery tvoii $pi¢ku trojihelniku, doly Baia de Aries (Offenbanya).8!

Témito doly, které jsou z velké éasti velmi staré (piediimské), se budu
podrobné zabyvat v monografii, kterou pravé piipravuji. Pievladajici loziska
v celé zlatonosné oblasti Dacie predstavuji rudni zily jen ..vlasové mocnosti®,
které lze sledovat pouze na kratké vzdalenosti. Na néktersch mistech, jako ve
znamé oblasti Rogia Montand (Verespatak), jsou zastoupeny jiné typy loZisek,
jejichZ rudy se vyskytuji v eruptivnich brekciich nebo ve formé masovyeh &
impregnaé¢nich rud. Rudy v brekeciich jsou bohatii pouze na styku s rudnimi
zilami. Totéz plati o aglomeralech, do nichZ brekcie nékdy prechazeji a ve kte-
rych ruda nahrazuje tmel, jak jsem ji uvedl v predchozi kapitole a znazornil
na obrazku 18. Pro lepsi pochopeni uvadim brekcii na obrazku 41 a aglomerat
na obrazku 42. (Stoji za poviimnuti, Ze vzdjemny vztah tlomkd brekcie lze
rozeznat jen tehdy, kdyZ nebyly roztiistény pohybem.) V obou piipadech je
zdkladni hmota tvofena kiemennym porfyrem s krystaly kfemene o velikosti
hrachu. Na obrazku 41 je vnitfek dlomki znaéné rozloZen, kdeZto na povrchu
je vidét tenka vrstva, tvofena bud celisivou horninou nebo materidlem, ktery
je druhotné impregnovan oxidem kiemiéitym. Nékdy zjisfujeme, ze porfyr je
protinan slozitou siti trhlin, vyplnénych (az na nékleré $irsi dutiny v prisedi-

B T Posepny, ,Alligem, Bild d. Erfisthrung im Siebenb. Golddistrikte“, Jahrb. d. k.k. geol
R. Anstali, XVIIT, s. 297.

45. Celba na.élvrtém palie Zily Peler Stehend, Freiberg. a — rozloZeni boéni lhornina: b
— kiemen s pyritem, ankeritem, sfaleritem a stfibrnymi rudami. (G. A. Weissenbach,
v jeho dile & 2)

46. Celba na tietim patie zily Adlerfliigel Stehend, Freiberg. ¢ — tlomky ruly; b — stardf
#lna formace; ¢ — mladsi kiemenna Zlovina; d — rula. (Weissenbach, ¢&. 21)

47. Nakres z tretiho patra Zily Gnade Gottes Stehend, Freiberg. (Weissenbach, & 22)

48. Celba na tiinactém patie podloini vojtssské Zily (Adalbert Liegend), Pfibram, @ — ga-
lenit a kaleit; b — sfalerit; ¢ — piskovee. (J. Zadrazil, & 52)

49. Nikres ze trinactého patra hlavni vojtédské Zily (Adalbert), P¥bram. a — siderit;
b — Kkalcit; ¢ — kfemen; d — galenil; e — diorit. (J. Zadraiil, ¢&. 5)

50. Celba z 29. patra hlavni vojtéiské Zly (Adalbert), Piibram. a — kalcit; b — krugek;
¢ — kiemen; d — diorit. (J. Zadrazil, & 21)

51. Celba ze stoly zily Hildebrand, Jachymov. a — svor; b — dolomit; ¢ — proustit;
d — dolomit s pyritem; e — uraninit (117). (J. Némeéek, & 11)

52. Celba na desatém patie zily Junghiiuerzechen, Jachymov. a — dolomit a ka]cil;. b —
svor; ¢ — rozloZeny bazalt (tuf?), tzv. ,wacke®; d — chalkopyrit; e — proustit. “J.
Némeéek, &. 5)
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cich trhlin) klastickou horninou, napf. piskovcem. Dutiny v aglomerdtech na
obrazku 42 (kromé& dutin obsahujicich krusty uhliéitanu manganatého a kre-
mene) jsou vyplnény klastickym tmelem, vétsinou zkiemenélym.

Tento druh rudni vypln& je do jisté miry srovnatelny s rudnimi lozisky
v rozpustnych horninach, kde se vypli stéhovala do hornin, v nichZ se pro ni
rozpuiténim vytvofil prostor. V uvedenych pfipadech takovy prostor vznikl
tasteénym vyplavenim pravdépodobné jilovitého tmelu z brekeii a aglomeratu.

Rosia Montan# (Verespatak). Zlata oblast Rosia Montani se
nachézi na s. konci druhého vulkanického pdsma. Stfed tvofi dvé porfyrova
télesa Cirnic (Kirnik) a Boi, obklopenad témé&F horizontdlné uloZenymi piskovei
a porfyrovymi tufy, spoéivajicimi diskordantné na zvrasnénych kiidovych pis-
kovcich. Cel4 oblast je obklopena p4smem trachytd, andezitd a jejich lav, které
kdysi pravdépodobné pokryvaly celou oblast (jak lze usuzovat z dlomkd, které
zstaly na povrchu po obnaZeni obou starsich porfyrovych téles).

Zda se, ze ve zvrasnénych kiidovych vrstvdch se utvofila kaldera, z jeji-
hoz stfedu se vylily proudy porfyru, které zaroveii poskytly materidl pro porfy-
rové aglomeraty.

Hlavni zlatonosnou horninou je porfyr, aviak zlato obsahuji i tufoaglome-
raty a kfidové horniny v sousedstvi vylevii porfyri, kdeZto v trachytové a an-
dezitové lavé, ktera kdysi oblast pokryvala, zidné zlato ani jiné rudy nejsou.

Vilcoi (Vulkoj). Ve Vilcoi (Vulkoj), na j. konci druhého vulkanic-
kého péasma, je situace téméf opaéna: ve star$i a hlubsi horniné, obsahujici pfe-
vaziné kiemen, je malo rudy, zatimco nadlozni andezity oplyvaji zlatem. V né-
kolika dolech ve zlaté oblasti Décie se v hloubce narazilo na zvrstvené horniny,
kterymi pronikala eruptiva; vysledek byl pro hornika vétSinou katastrofalni,
protoZe rudni Zily bud vyklinily, nebo pfeily v jalové trhliny. V prvém piipadé
by se zdilo, Ze se Zilné trhliny vytvofily kontrakci vyvFelin. Obecné je vsak
nutno piiznat, Ze zpravy o téchto jevech nejsou v Zadném piipadé jasné a spo-
lehlivé a pfedsudky hornikd mohou vést k omyliim. Kdyz trhlina pii prechodu
z jedné horniny do druhé vykazuje uréité nepravidelnosti ve sméru nebo ve
vyplni, nemélo by to odradit od daliiho prizkumu.

V nékterych piipadech byla pod vyvielou horninou, obsahujici rudni zily,
nalezena jeji brekecie, ktera byla zcela jalova. Velké porfyrové téleso Cirnicu
(Kirniku) v Rosia Montan& (Verespataku) je skrz naskrz provrtino starymi
i nov¥mi dilnimi dily tak, Zze to pfipomfna péry v houb&. V poslednich letech
byly do hlubsich pater loZiska raZeny Stoly, ale vysledky nebyly uspokojivé.
Pfed neddvnem nejhlubsi z téchto §tol narazila v jadie cirnického (kirnického)
télesa misto na rudonosny porfyr na rozloZemou klastickou horninu a porfyro-
vou brekeii, o kterych lze predpokladat, ze jsou v¥plni sopouchu. Téleso Vilcoi
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(Vulkoj), které bylo podél hiebene témé# rozpileno velmi starymi povrchovymi
dobyvkami, obsahovalo ¥adu sj. #il, z nichZ nejbohatsi (Jeruga) byla v hloubce
pfefata Stolami z obou stran. Na j. strané se v podlozi porfyru nachézi biidlié-
nata kiidova hornina, vystupujici ve $tole Jeruga. Stola je dvéma kominy spo-
jena s nejhlubsi Stolou, raZenou ze s. strany, kde narai na rozloZené brekcie,
do nichz velmi bohaté rudy téZené nahote jiz nepokraéuji (obr. 43).

Pokud jde o pokradovani il v biidliénaté horning, musime vzit v Gvahu
nésledujici okolnosti: zapadné od vileoiského (vulkojského) t&lesa se v piskov-
cich a bfidlicich nachazi dalsi zlaté pole — Botes (Botesiu), jehoZ Zily jsou ana-
logické jak smérem, tak rudni vyplni Zildm loZiska Vilcoi (Vulkoj). V Botey
(Botesiu) nejsou Zadné vyvreliny, a pfesto studium celé oblasti naznaduje, Ze
tvorba jeho Zilnych struktur s nimi musela byt spojena; nelze tedy vylouéit, Ze
vyvieliny kdysi zasahovaly az k nému a mohly byt odstranény mlad3i erozi
(67). Na zakladé toho musime predpoklidat, Ze vilcoiské Zily zasahuji pod an-
dezit do bridlice, ackoliv né&ktefi o tom pochybuji. Na obrazku 44 je uvedena
situace na fezu od V k Z. ‘

V oblasti Biita (Boiza) vulkanické pasmo (pFevazné dacity a porfyry) pie-
#ind vychozy mezozoickych vipenct a melafyrd a Zily piechézeji pfimo z por-
fyru do podlozntho melafyru.

Sledujeme-li do hloubky zlatonosné #ly v Sacarimb, Magufe a ve Fizes,
narazime na terciérni piskovce a slepence, které jsou proniknuty nebo prekryty
vyvielinami.

Na é&tyFech mistech ve zlatonosné oblasti Dicie, jmenovité v Baia de Ariey
(Offenbnyi), Zlatna-Almasu Mare (Faczebaji), Dealul Fericelei a Sacarimb
(Nagyagu), se vyskytuji telurové rudy. V blizkosti Zlatna-Almasu Mare je
rumélka a na nékolika mistech pobliz Baia de Cris (Korésbanye) se nachézejt
méd&né rudy, obsahujici malé mmostvi zlata. Pozorovanim bylo zjisténo, ze vy-
skyt zlata je vazan hlavné na ¢tyfi pasma terciérnich vyvielin, i kdyZ se naché-
zi i v sedimentech, které tyto vyvieliny protinajf. _

V tomto pripadé je tedy vyskyt zlata n&jakym zpisobem spojen s vyvie-
linami, ale jelikoz jsem v téchto horninich zlato nikdy nenalel jako primérn
neboli syngenetickou slozku 68), nevéfim, e z mnich bylo piivodné odvozeno.
Nezbyva tedy nic jiného, neZ povazovat intruze vyvielin za prostfedniky spo-
jeni s hlubinnou oblasti, odkud vystupovaly mineralizované hydrotermy. Pfi
daliim zkouman{ jisté zlatonosna oblast Décie poskytne ddilezité info.rmace
o pivodnim zdroji zlata. Kdyby se napt, zjistilo, Ze zlatonosP)" typ vilcoiskych
zl pokraduje v jilovych piskoveich v podlozi andezitu, md}j nizor by se po-
tvrdil.

Losisko Comstock. Nejpodrobnéji prostudovanymi Zlnymi pro-
jevy v Americe jsou bezpochyby vyskyty rudnich il v comstockém loZisku. Nenf

nutné je podrobné popisovat, stadf odkaz na tFi obsirnd pojedndni o této ob-
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lasti,®? z nichz zvlasié Beckerovo se zabyva otazkou geneze rud. Zhodnoceni
problému geneze ale vyiaduje n&kolik piikladi, které jsem ve zhusténé formé
vyjadfil na obrazcich 58—63.

Jak jsem jiZ poznamenal, vieobecné geologické podminky loziska Com-
stock vykazuji velkou podobnost s lozisky banskoStiavnické oblasti. Pouze
mistné se zde nachazeji télesa sedimentarnich hornin, zatimeo zékladni horninu
celé oblasti tvofi rozmanité, prevazng mladé vyvreliny. Jde o vyvySenou oblast,
v niz nejdilezité)§imi body jsou:

Mount Davidson (nejvy3si bod oblasti) 2420 m n. m.
vychoz u dolu Gould a Curry

(nulova éara pro méfeni hloubky) 1950 m n. m.
stola Sutro v riznyech bodech,

561 m az 568 m pod nulovou éarou 1832 m n. m.
nejhlubsi bod v %achté Belcher a Crown Point,

1040.5 m pod nulovou ¢éarou 910 m n. m.

Sama 1ato ¢isla naznaéuji nesmirné mnozstvi vyvielého materialu.

Vrstevnaté sedimenty se vyskytuji jako souvislejsi horninovy komplex
v Gold Hill, v j. &asti oblasti, zatimco v s. &asti se nachazeji v Sachté Sierra
Nevada pouze jako malé téleso, uzaviené v eruptivnich horninach.

V riiznych dobach se eruptivni horniny klasifikovaly rizné, v zavislosli na
pokrocich v petrografii a na pouZitych metodidch vyzkumu. Becker rozlifuje:
1. bazalt (B), 2. mlad§ amfibolicky andezit (LHA), 3. augiticky andezit (AA),

8 Clarence King, U. S. Geol. Explr. of the 40th Parallel, III, Mining Industry, Washington,
1870.
J. A. Church, The Comstock Lode: Its Formation and History, New York, 1879.
G. F. Becker, ,Geology of the Comstock Lode“, ete. — U. S. Geol. Survey Monograph.
Washington, 1882.

53. Nikres rudy z zily Drei Prinzen Spat na osmém patfe dolu Churprinz Friedrich August,
Freiberg. Sasko; 6)X zmen%eno. a — kfemen s viroudenym galenitem a sfaleritem v me-
zietelnych paskdch (ze star$i Zily); b — fluorit s kiemenem; ¢ — proutky bar?'tu;
d — $edy zemity agregat mladsi Zily, velmi zieteln& paskovany; e — nejmladii dislo-
kace .

54. Nakres médéné rudy loZiska Prettau, Tyrolsko, Néértek stropu patra Ottilie

55. Bod&ni nakres téboZ patra o _

56. Lozisko Prettau v fezu, z ndhof je patrné druhé upadéni (»pitch®) sloupce loZiska,
které ma vz. smér a j. sklon, Stoly a patra: a — Peter; b — Jacob; ¢ — Marx; d —_
Johann; e — Kristof; f — Nikolaus; g — Ignalz; t¥i patra pod 3tolou Ignatz jsou
Ottilie, Karl a Hugo ) o

57. Lozisko Prettau — horizontiln{ projekce znézorfiujici pfibliZn& polohu rudnich t&les
na raznych patrech: a—g — jako na obr, 56; zy — smér; yw — skuteény sklon
vrstev; yz — upadani rudntho télesa
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4. starsi amfibolicky andezit (EHA), 5. mladsf diabas neboli ,cernd la® (LDb),
6. stardi diabas (EDb), 7. kfemenné porfyry (QP), 8. metamorfované diority
(MDr), 9. porfyrové diority (PDr), 10. granularni diority (GDr), 11. metamorfo-
vané horniny (M), 12. #uly (G). Tato Klasifikace je zaloZena na peclivém mikro-
skopickém vyzkumu.®

Dvé hlavnf #ly (Comstock a Occidental) majf sj. smér a Zila Comstock byla
sledovéna do vzdilenosti 5 nebo 7 km podle toho, jsou-li jejf vétve v méFent
vynechény nebo do n&j zahrnuty. Polohu a rozvétvenf #il znézoriiuje néértek
mapy na obrizku 58, kde jsou dv& nejdilezitdjsi eruptivnf horniny, diorit a dia-
bas, zddraznény Srafovanim, zatfmoo ostatnf jsou oznaeny pismeny podle
pFedchozfho seznamu. Od Gold Hill az k Virginii tvoif podlozi diorit, j. od Gold
Hill metamorfované biidlice, které v nékterych oblastech vystupuji i v nadlozi,
podobné& jako diorit s. od Virginie. Navic se v jednom mist8, bezprostfedné na
podlozi, nachazi poloha diabasu — tzv. ,ferna zfla“.

Nadlozi tvoii hlavné diabas, zejména v hloubce. Ve vrchni oblasti je nékdy
pokryt jinymi vyvielinami, vét$inou amfibolickym andezitem.

Veelku lozisko Comstock piedstavuje rozlehlé téleso mirného sklonu, skla-
dajici se pfevainé z rozdrcené a rozlozené zikladni horniny, do niZ jsou vkli-
nény velké ploché bloky neporuSenych hornin. Vyplii je zpravidla tvofena
weukrovitym® zrnitym kiemenem (nékdy celistvym), ve kterém jsou velmi jermnné
virouSeny rudy. V nékterych mistech se vyskytly shluky rudy, tvofici bohata
nalezi$té, kterym oblast vd&¢f za obrovskou produkei zlata a stibra. Vyskytuji
se zde st¥ibrné rudy (stefanit, polybazit, argentit), nékdy s galenitem a sfaleritem.
Polovina hodnoty vyrobeného koncentritu je dina obsahem zlata, které je pii-
tomno 6—7 hmotnostnimi procenty.

Nékteré z téchto bohatych rudnich koncentraci byly ve svrchni &4sti loziska
a vystupovaly na povrchu. Jiné (jako nejbohat$i z nich v dole Consolidated
Virginia a California) byly nalezeny v hloubce a tvrdi se, Ze postradaly jakékoliv
spojenf s jinymi rudnimi t&lesy. To by je odliovalo od ,rudnich sloupct“ nebo
»komini“, které jsou obvykle propojeny, Nedovedu si ale jejich tvorbu pfed-
stavit jinak neZ vyplfiovanim otevienych prostori, jimiZz prochizelo vé&tsf
mnozstvi rudnich roztokd, které vytvafely mineralni akumulace.

RozloZenf hornin v mistech bohatych nalezi§t Zilného typu je zcela nepra-
videlné a dosud se nepodafilo zjistit n&jaké spojeni, af jiZ petrografické nebo
strukturni. Ani svym tvarem se nepodfizuji né&jaké zakonitosti. Naleziits v dole
Consolidated Virginia a California se skladala z hlavniho télesa a nad nim
umisténych tff ¢otkovityeh téles, které se viechny plose uklangji k S. Na druhé

8 A. Hague a J. P. Iddings (Bull. 17, U. S. Geol. S, 1885, ,On the Development of
Crystallization in the Igneous Rocks of Washoe®, etc.) zjistili, ¢ GDr, EDb a AA jsou
totoiné; PDr je EHA; MDr je LHA; a LDb je B; rozdily jsou zpisobeny podminkami
chladnutf. V Bull :No. 6, Cal. Acad of Sc., 1886, Becker po piezkouménf lokality
viechny tyto zdvéry, pokud jde o horniny z Comstocku, odmiftl.
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strané rudni akumulace mezi Belcher a Yellow Jacket sleduje skuteény sklon
#ly, kdeZto nalezi§té na dole Justice, ktery se nachizf na sz.—jv. vétvi zly,
jejiz sklon nenf zdaleka tak strmy jako sklon hlavni lozné zily, vykazuje opét
8. sklon.

Tato sz.—jv. vétev Comstocku m4 do jisté miry jinou vypli nes hlavnf losni
#la a miZe se povaZovat za boénf #lu, spojujici se s Comstockem nebo s nler-
nou Zilou®, vystupujief v podloZi (Beckeriv atlas, IX).

V dole Justice tvoif vypli previsné kalcit s malou pfimdsf kfemene, v hlav-
nf loZnf %ile je tomu obréicené. Podle Beckera (. c., str. 219) je kalcitovd vypli
charakteristickd pro celou jv. vitev. Podle Churche (op. cit., 173) se v dole
Justice stf{daji kompaktni polohy kalcitu s kfemennymi, co% je jedina jasna
zprdva o minerdlnf sukcesi kdekoli v Comstocku. Domnfvdm se viak, e se mi
podafilo na bohatém vzorku z nalezité Consolidated Virginia zjistit paskovou
strukturu v minerdlnim agregitu po jeho vylesténi. Dostal jsem tento vzorek
v roce 1876 od Faira, jednoho z ,kralii nalezi#®, jako uréity druh kompenzace
za to, Ze mi odmiftl povolenf vstupu do tehdy bohatého dolu.

Porovnanf mnoha piiénjch fezi Comstockem (publikovanjych Kingem,
Churchem a Beckerem a znézortiujicich pochopiteln& rizné stadia znalosti této
zily) ukazuje, Ze neni mo#né vytvofit pramérny profil, protofe podminky v riiz-
nych éastech loziska jsou velmi odliné a v nékterych mistech, nap¥. v mfstech
vétveni zil, nejasné pro nedokonalé obnaZeni. Profily na obrdzcich 59—63,
které jsou v piili§ malém mékitku, uvadim pouze pro predstavu o rozii¥enf
zékladnich hornin. Jsou zmenseny z Beckerovy monografie. Ve tfech s. Gsecich
tvoff podloZi granuldrni diorit, ve dvou j. Gsecich (Yellow Jacket a Belcher)
a podél jv. vétve je to metamorfovani bfidlice. V jiznf &4sti loziska se v podloX
objevuje ,fernd #fla“ (podle Beckera mladsi diabas) a sleduje hlavnf #flu aZ
za misto, kde se od nf odStépuje jeji jv. vétev. NadloZi tvoii diabas, s vyjim-
kou s. tseku, kde diorit piechdz{ i do podloZi. Ve svrchnich éastech loZiska je
ale star¥{ diabas pokryt jinymi vyvFelinami. Diabas je také nadloZim jv. vétve,
ale v podlozf této vétve se vyskytuje granulrni diorit a kfemenny porfyr vedle
metamorfovanych bridlic.

Pokud jde o umisténi eruptivnich hornin, musfme vzft v tGvahu, Ze se
viechny (kromé& dioritu) nachézely v nadloznim bloku Zily pravé tak jako mine-
ralnf vody, které tyto horniny posléze rozlozily. Aviak vystupujfei termélni
vody byly v dolech zastiZeny uvnit¥ samotné Zly, z éehoz miiZeme ufinit zévér,
Ze rudonosné roztoky piisly touto cestou z hlubinné oblasti, a ne ze strany
podle teorie lateralni sekrece. Jinymi slovy, rudy Comstocku nebyly vyluhovény
z onéch hornin, ze kterych se rudy t&zly mezi 1950—910 m nadmotské vysky,
ale ze zdroji lezicich mnohem hloubéji.

G. F. Becker podnikal své vyzkumy v dob&, kdy se jest& pfiklidala dile-
%itost Sandbergerové teorii a jeho vyzkumna metoda se poklidala za sprévnou.
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Zalezitost se jevi jinak, kdyZ zapochybujeme o tom, Ze nepatrné kovové pi-
mési, zji§téné rozbory mokrou nebo suchou cestou, byly primérni primési hor-
niny, a pfipustime, 7e se do ni mohly pi{padné dostat pozd&ji. Toto je evidentn&
pfipad vzécenych kova v pyritu rudonosné horniny. Je mozné mikroskopicky
dokézat, ze tento pyrit je epigenetickd impregnace, coZ pfipousti 1 Becker.
Podle mého nazoru mize z jakékoliv vyvielé horniny alteraci vzniknout hor-
ninovy typ, ktery v Uhrach nazyvame zelenokamen, zelenokamenny trachyt
apod. a ktery F. von Richthofen nazvel propylit, protoZe se ¢asto vyskytuje
jako zakladni hornina v rudnich loZiskach (69). Moznost zjisténi vzacnych kovi
v této horniné zalezi zcela na jeji impregnaci pyritem nebo jinou slozkou.
Z tohoto hlediska musime posuzovat hodnoty kovi uvadéné Beckerem, které
jsou zde pro lepdi pochopeni pfevedeny z ,centi na tunu“ na ,gramy na
1000 kilogramié = 1 tunu“. V pyritu vyplaveném z rozloZeného diabasu pobliz
éela s. vétve tunelu Sutro byl obsah stiibra 0,72 g/t a zlata 0,12 g/t, pyrit
z metamorfovanych bfidlic v dole Belcher obsahoval a7 4,32 g stiibra a 0,30 g
zlata. U nerozloeného diabasu se uvadi obsah 0,6 az 0,7 g zlata; u dioritu
z tzlabi Bullion pouze stopové mmnozstvi, zatimeo vynos z andezitu byl pfiblizné
tak vysoky jako z diabasu. Augit, separovany v Thouletové roztoku, mél osm-
krat vyssi vynos neZ odpovidajici mnoZstvi Zivce.

Uvadi se, %e v rozlozeném diabasu bylo dokézéno o polovinu méné stiibra
nez v diabasu &erstvém — okolnost, ktera byla vysvétlovana v souhlase s teorii
lateralni sekrece. Polovina stfibra z rozloZeného diabasu byla Gdajné pfevedena
do vyplné Zly.

Jelikoz vSak v horni ¢asti uzlabi Bullion vykazuje diorit pouze stopy
stiibra, zatimeo v Wsti GZlabi pobliz zily obsahuje stiibra znaéné mnoZstvi. po-
vaZuje to Becker spi%¥ za ndznak toho, ze impregnace postupovala ze zily do
horniny.

Navic andezity a kiemenné porfyry také obsahuji mald mnozstvi stiibra,
kdezto pFfem&nény diorit obsahuje 1,92 g/t, coz je mozna spojeno s vyplni zily
v dole Justice. Koneéné ¢edi¢ obsahuje téméf tolik stifbra jako stardi diabas,
ale nelze jej uvadét jako zdroj, protoZe predstavuje nejmlad$i horninu v oblasti
a jeho oliviny nevykazuji stopy rozkladu (Becker, 1. c., str. 223—225). Néktera
fakta by mluvila ve prospéch pfedstavy lateralni sekrece jen tehdy, kdvby se
mohlo sou¢asné prokazat, ze obsahy kowvii v horninach jsou primarni. Nase zna-
losti viak tak daleko nesahaji a Comstock, podobné jako hlubinné doly v Pfibra-
mi, piestava tudiz byt dtikazem teorie laterilni sekrece.

Comstock se v mnoha ohledech lisi od typickyeh rudnich zil. Je vlastné
kiemennou Zilou, ve které se v réiznych mistech vytvorily dalezité koncentrace
rudy, nevykazujici (kromé dolu Justice) zadnou zietelnou mineralni posloup-
nost, ackoli byla mozna svého éasu piitomna a byla asi zakryta pfeménou zilné
vyplné, napf. nahrazenim kalcitu kfemenem. Je také hlavné kontaktni zilou
mezi podloznim dioritem a nadloZnim diabasem, se strmymi odzilky sméfuji-
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cimi nahoru do diabasu a pietinajicimi i jesté mladsi vyvieliny.% Nékteré tyto
zvlastnosti se vyskytuji i v jinych loziskovych oblastech.

2. Rudni loziska v rozpustnych horninich

Vyplné dutin vytvofenjych rozpousténim hormin
a metasomatickd lozZiska

V' 1éto skuping jsou zastoupené dva genetické typy: vyplné prostori roz-
pousténi a metasomatické rudy, o jejichZz pivodu budeme uvazovat predeviim
v souvislosti s nékterymi vyplnémi v rozpustnych horninach, které nebyly jesté
dostateéné prostudovany.

Pojem ,rozpustna hornina“ je nutno chapat v pavodnim smyslu rozpust-
nosti ve vodich b&zné zastoupenych na zemském povrchu. Kyselé a agresivni
vody napadaji vice ¢ méné téméf viechny horniny. i kdyZ je vétSinou neroz-
poustéji tak dokonale, jak to mitZeme pozorovat na vapencich. Mezi rozpustné
horniny zarazuji zvla$ié sil kamennou, siddrovec, vipenec a dolomit. Z nésle-
dujicich pfipad@ popisi nejpodrobnéji ty, které jsem osobné prostudoval, a u ana-
logickych vyskytd uvedu pouze hlavni rysy.

Rodna. Rudni lozisko v Rodné v severovychodni Transylvanii je pro
mne zajimavé (kromé analogie s loziskem Leadville v Coloradu) tim, e bylo
prvni, na kterém jsem mél moznost studovat vznik rudniho loziska nahrazenim,

Nachézf se na spojnici dvou andezitovych polofi stejného sméru — Gutii
{(Vihorlat Gutine) v Rumunsku, rozprostirajici se na SZ, a Harghita (Hargitta)
v Transylvanii, probihajici na JV — na misté, kde tato linie protind Rodenské
Alpy. Prevladajici horninou je slidnatd biidlice s ¢etnymi proplistky vépence,
kterou protinaji zuly a télesa andezitu. Rudni loZiska v této oblasti byla nale-
zena na mnoha mistech. Nejdilezitéj$i z nich, lezici v pohofi Benyes jsem po-
drobné prostudoval v roce 1862, poté, co rudni lozisko uZz bylo vytéZeno.
J. Grimm zkoumal tento dil v roce 1834 a povazoval loziska za primarné ulo-
zeni (syngenetickd) na styku mezi vdpencem a slidnatou bfidlici; domnival se,
ze tuto polohu zaujimaly pied erupci andezitu, kterd je zna¢né roztiistila.

Je pravda, Ze se rudy (pyrit, ¢erny sfalerit ¢ stéibronosny i slabé zlatonos-
ny galenit s kiemenem a kalcitem) &asto vvskytovaly na mirné se uklinéjicich
mezivrstevnich plochach, ale v uréitych v. a z. liniich staly: strmé, podobné jako
#ly. V 1&chto mistech se plo3e ulozené lozisko a s nimn i zvrstveni v horninach

¥ Toto popieli Iague a Iddings, op. cit., s. 41. — Viz poznimku 83.
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nahle ohybaly vzhiru a bylo mi jasné, Ze tento jev predstavuje zvladtni formu
zlomu, totiz ohyb vrstev sledujici tektonickou poruchu ve sméru dislokaénf sily,
kdyZ byla prekro¢ena mez pevnosti. Tu a tam v téchto strmych mistech zasa-
boval vyrubany prostor aZ za hranici styku, nasledkem &ehoz to vypadalo, jako
kdyby strmé& uklonéné lozisko bylo primérnf. Podél strmych loZisek byly misty
pozorovany vulkanické brekeie. Na nizifch patrech dolu se v pokradovéni tek-
tonické poruchy, vyplnéné strmé uklonénymi loZisky, objevujf vulkanické hor-
piny a jejich brekeie, které na spodnich patrech dolu zcela pFevladajf. '

Textura rudy byla pfevazné masivni, bez mineralnich gukcesi. V nékterych
mistech se viak vyvinuly drazy, kieré vykazovaly tenty# parageneticky sled
jako téleso loZiska, s pseudomorfézami pyritu a galenitu po kaleitu. Mocnost
rudniho loZiska byla velmi proménliva, valn4 &ast kontaktni oblasti ani nestéla
za dobyvén{, zatimco na nékterych mistech se nalézalo obrovské mnozstvi rudy.
Tyto okolnosti mé& vedly k tomu, abych loZiska nepovaZoval za soudasna s hor-
vinou, ale za nasledné utvorena cirkulaci rudnich roztokti v mezivrstevnich
sparach. V jinych smérech jsem se v té dobé drZel pfedstav J. Grimma 8

Tehdy se tézilo hlavné na s. svahu predélu Benyes a sedimentarnf horniny
byly smérem na J oddéleny andezitem. Poukézal jsem na existenei riznych
starych dolh na j. svahu, za andezitem, a doporuéil jsem, aby byly prozkou-
mény novou §tolou v nizi Grovni. To vedlo k objevu nékolika loZisek, co% oZi-
vilo mistni dblni primysl. Kdyz se hornici prokopali andezitem, nalezli na
jeho styku s vépencem sirmé uloZend loZiska a ve véapenci, pobliZ jeho styku
se slidnatou bfidlici, ploché loZisko, které (jelikoZ bylo nad hladinou podzemnf
vody) se pfeménilo na akumulaci uhbli¢itanu olovnatého.

Tyto dosti slozité podminky jsou uvedeny na obrizku 70, pokud je mozné
znazornit je jedinym profilem. LozZisko na styku andezitu s vpencem naznaéuje
genelické spojeni s eruptivni horninou a pravdépodobnost spojenf vzniku lozis-
ka s postvulkanickymi projevy. I na s. svahu byl tento z4vér do jisté miry opod-

8  Nekteré vysledky mych studif z loZiska Rodna jsou ve Verhandlungen d. k.k. g. R.
Anstalt, 1865, s. 71, 163, 183 a 1870, s. 19.

58. Mapa okoli comstocké Zily. B — &edié; LHA — mladif amfibolicky andezit; A4 —
augiticky andezit; EHA — star¥i amfibolick§ andezit; LDb — mladsf diabas (tzv. éernd
zila); EDb — stard{ diabas; QP — kfemenny porfyr; MDr — metamorfovany diorit;
PDr — porfyricky diorit; GDr — diorit; M — metamorfované horniny; G — granit,
(G. F. Becker). Pfevzato z.originlu, legenda je nefiplné (pozn. piekladatele)

59. Vertikalni fez jémou Union. (G. F. Becker)

80. Vertikélni fez jémou Consolidated a California. (G. F. Becker)

61. Vertikélni fez jamou Yellow Jacket. (G. F. Becker)

62. Vertikilni fez jamou Belcher. (G. F. Becker) . C
63. Vertikélnf fez ve sméru ftoly Sutro. I, II, III a IV — jémy hloubené na patro Htoly

Suiro; s+ — pasma sollatarické &innosti; v — Zilovina (G. F. Becker)
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statnény: napf. v rudnich télesech, mistné nazgvanych Thonstrassen, se rudy
vyskytovaly uprostfed vulkanické brekeie, kterd nemohla byt povazovana za
Glomky pavodniho loZiska. Constantine von Beust® nagel stopy rud s krouzko-
vou texturou, naznaéujici vznik v otevfenych dutinach.

Kdy# jsem hledal vysvétleni viech téchto skutefnosti. musel jsem upustit
od nézoru J. Grimma,® kters dosud zastaval, uvédéje Baia de Aries (Offen-
béanyi) jako dalsi piiklad preexistujiciho syngenetického lozZiska na styku vépen-
ce se slidnatou bfidlici, dislokovaného intruzi andezitu. Ale i v tomto pfipadé
jsem mél pilezitost se piesvédéit, 7e tehdy pristupna pracovisté v dolech nevy-
kazovala 7adné zbytky syngenetického starSiho rudniho loZiska, ale pouze zrud-
néni ovlivnéné andezitem.

Grimm mél na mysli loziska v Rodné a Baia de Aries (Offenbanyi). kdyz
v ramci prvého oddéleni své systematické klasifikace®® vytvofil druhé podod-
déleni — ,,vyskyty rud v brekciich starSich lozisek®.

Baia de Aries (Offenbanya). Baia de Aries ve zlatonosné ob-
lasti Transylvanie ma vyvinutd rézna loziska podobna loZiskim v Rodné
a také zily s telurovymi rudami. Zajimava jsou loziska masivnich rud na kon-
taktu vapence s andezitem, z nichz jedno je uvedeno na obrazku 71.

Pod vapencem, ktery je v oblasti velmi roziifeny. byla tézbou odkryta
slidnata bfidlice a na jejich styku ploché kyzové loZisko. Tento rudonosny kom-
plex protind andezit, ale podél jeho kontakiu s vdpencem se nachazeji strmé
ulozené bohaté masivni rudy, zasahujici od povrchu az dold k slidnaté bridlici.
Lozisko se skladd z nékolika mineralnich generaci, které se zjevné ulozily v pre-
existujicim prostoru.

Ploché lozisko nevykazuje 74dné minerdlni superpozice a je moziné, Ze
vzniklo metasomatickym zatladenim vdpence na styku mezi nepropustnou a roz-
pustnou horninou. Je zde ziejma podobnost s podminkami na j. svahu v dole
Benyes v Rodnég, ale neni mi zndmo, zda mirné uklonéné lozisko v Rodné uz
bylo vysledovédno az ke kontaktu se strmé ulozenym masivnim loziskem.?

Baifa (Rézbanya). Jiné podminky nalézame na lokalité Baija
(Rézbanya). Zde se v nezfetelném vrstevnatém mezozoickém vapenci vyskytuji

8 ,Bemerkungen iiber d. Erzvorkommen von Rodna“, Verh. d. kk. geol R. A., 1869,

s. 367.

J. Grimm, ,Zur Kenntniss der Erzvorkommen von Rodna“, Verh. d. kk. geol. R. A,
1869, p. 367; a F. Pofepny, ,Die Natur der Erzlagerstitten von Rodna®, ibid., 1870,
s. 19.

Die Lagerstitten der nulzbaren Mineralien, Prague, 1869, s. 32.

V dobé& navitévy G. von Ratha v r. 1878 (jim popséna v Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch.,
XXX, 1878, s. 556) toto rudn{ t&leso 28 m mocné bylo ovéfeno do vyiky 85 m v délce
120 m, aniz by se doséhlo jeho okraji.
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dlouhé a strmé zrudnéné iseky, které svym tvarem pfipominaji dutiny, vytvo-
fené proudem teplé vody vytékajici do snéhu. Tento extrémni piipad je teore-
ticky velmi zajimavy, atkoliv z ekonomického hlediska nejsou takova rudni
télesa pfitazliva, protoZe maji pouze jeden vétsi rozmér — svislS. tzn. v nejméné
piiznivém sméru pro dobyvéni. Poprvé jsem Baiju (Rézbanva) navitivil v roce
1868 a néktera pozorovani jsem publikoval, coz mo#na prispélo k tomu, Ze se
madarska vlada zafala pozdgji touto otdzkou zabyvat a povétila mne diklad-
néj§im prizkumem. Zde se zminim pouze o nékterych vécech zajimavych
z hlediska geneze rud; pokud jde o podrobnosti, odkazuji étenaie na monografii,
Kterou jsem na toto téma publikoval %

V oblasti Baifa (Rézbanya) se nad jilovitymi bfidlicemi a permskymi a lia-
sovymi piskovei vyskytuji éetnd izolovana télesa vdpencd, jejichz stafi je podle
zkamenélin uréeno jako lias az neokom. Zfidka jsou zfelelné vrstevnatid a na
styku s vulkanickymi horninami jsou ¢asto rekrystalovana. Ruda je vétSinou
omezena na blizkost vyvielin a nékdy na jejich kontakt s vipenci, kde se vytvo-
Fila granatova hornina jako znamy produkt kontaktni metamorfézy. Mozna, 7e
se od doby mych vyzkumia zjistilo v této oblasti mnolho nového a védecky
dilezitého, ale o vysledcich nejsem bohuzel informovan. Na zdkladé svych
starych poznamek se zde zaméfim pouze na popis jediné oblasti, Valea Seacd
‘Valle Sacca). vzdalené od dopravni komunikace. Je to jméno tdoli. které vede
vysoky¥m horskym hibetem v piskovcich permu a liasu a po kratkém pribéhu
konéi v divokém vépencovém kafonu, usticim do udoli Galbenei (Galbina).
Svahy tGdoli Valea Seaca (Valle Sacca) se skladaji zejména z vapence, ktery je
protindn &etnymi intruzivnimi zilami a jednim vét$im télesem svenitového
charakteru. Obrazek 64 uvadi ponékud zobecnény profil sz. svahu tdoli a oblasti
na linii tzv. &tvrté Stoly. Usti Stoly je zafiznuto do télesa syenitu, které se obje-
vuje i na protilehlém svahu. Vapence sousedici s timto télesem jsou melamorfo-
vané rekrystalovany. kdezto vapenec dile k JZ je z vétsi ¢asti dosud bez pro-
mény. Na z. strané sousedi vépenec s piskovcem podél sj. linie, kterd nepochyb-
né predstavuje velky zlom. Zhruba rovnobézné s nim probihaji Zily zelenokame-
ne. které se, aé jsou zdanlivé rovnobéiné, protinaji ve velmi ostrych thlech
a lim vytvareji silné protazenou sit. Zily nejsou stejné. Vétdinu z nich lze
povazovat za afanitické, ptivodné snad dioritové, jedna je viak tvofena kiemen-
n¥m porfyrem a dihexaedry kiemene velikosti hrachu.

Hlavni lozisko tvoii tzv. pei ,Reichenstein®, ktery byl v udobi pfed mou
navitévou dobyvan do hloubky asi 400 m od vychozu, 340 m nad nejniZii Sto-
lou a az do Grovné 60 m pod ni. Obrazek 65 zndzoriuje tvar rudniho télesa
v podélném tezu. Horizontalni prifez talesa byl nejéastéji kruhovy nebo elip-
ticky. Na nékterych mistech silng prevladl jeden rozmér, takze loZisko nabylo
vzhledu vypln& trhliny. U vyichozu byl podle starych map pouze jeden rudni

% Geologisch-montanistische Studie der Erzlagerstiitten von Rézbinya, Budapesi, 1874.
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pefi. V hlubgich partiich se rozd&loval na paralelni samostatng ramena, z nich
nékierd moZna pokrafovala na velké vzdélenosti. Celkova plocha prifezu pné
byla v priméru 20—30 m? Na nékterych drovnich se nachézely pouze stopy
zrudnéni, zatimco na druhych byl pramér mnohem vétsi.

Pivodni rudy byly uréité sulfidické, ale misty doglo k jejich oxidaci. Pre-
vlédaly bohaté stfibrné rudy, zejména argentit, jeho# drizy, vézici n&kolik kilo-
grami, nebyly zfejmé raritou. Kromé& tohoto minerilu se vyskytoval hessit
(telurid st¥ibra), tetraedrit, chalkozin, galenit, bismutin a rizné sulfidy Zeleza.
Kdyz k tomu viemu piiddme jet& oxidované rudy, pak toto lozisko predstayo-
valo celou sbirku minerild. Zaznamenany maximalni obsah stifbra byl 12 a3
20 kg/t (1,2—2 %), p#i obsahu 3 g zlata na kazdy kilogram stiibra. Procento
olova bylo pfiblizn& dvacetkrat a médi asi desetkrat vy33i nez procento stiibra.
Pri tomto poméru by tuna vydala 24—40 %/ olova, 12—20 9, me&di, 12 az
20 kg stiibra a 36—60 g zlata. LoZisko bylo tudiz bonanzou v americkém smys-
lu, jeho vynos byl vlastng 100—150 dolari z jedné tuny.

Aékoliv jsem nemél moznost vidét lozisko v dobé tézby, mohl jsem podle
vzorkl rudy a na zéklad¢ analogie s podobnymi loZisky v oblasti s uréitostf
aéinit zévér, e vaniklo ukladanim nékolika mineralnich spoledenstev.

Mij nazor na pivod mineralizovaného prostoru zpoéatku ovlivnily detné
jeskyné této oblasti. Doly vidy zasahovaly do jeskynnich prostor, do kterych
se bez nesndzi vypoustéla dilni voda. Jak jeem ale vysvétlil v 1. &asti prace,
tyto jeskyné vznikly tié¢inkem sestupujfcich vadéznich vod. Predpokladat pozdéj-

64. Verlikalni vz. rez lofisky Valea Seacd (Valle Sacca) pobliz lokality Biila (Rézbanya),
Rumunsko. a — piskovec; b — jursky vépenec; ¢ — liasovy vépenec; dd — krysta-
licky vépenec; e — syenit; f — 3. §tola; g — 4. Stola; h — nové4 &tola Anton; i —
rudn{ t&leso Juliana; k — rudni t&leso Marianna; I — rudni t&leso Anton; mm — rov-
nobé&né horninové Zila; nn — rudni t&leso Reichenstein; o0 — horninové Hly

65. Vertikélni podélny fez rudniho loZziska Reichenstein, Valea Seaci (Valle Sacca), Rumun-
sko. nn — rudn{ téleso; b — vipenec; d — 1. 3tola; ¢ — 2. stola; f — 3. 5tola

66. Diagram znazorfiujicf jz. upadéni rudniho télesa Reichenstein, kde se horninové Zily
uklanéji k Z, ry — prabé¢h horninovych %il; zw — dklon horninovych zil; zz —
upadéanf rudniho 1élesa

67. Vertikéln{ sj. fez loziskem stitniho dolu v Raiblu, Korutany. a — b#idlice Raiblu; b —
rudonosny vapenec. Sioly: ¢ — Johann; d — Frauen; e — Sebastian; f — Franz II,,
IV, VI. a VIL; polohy pater jsou é&isloviny smérem vzhiru od ftoly Jobann

68. Vertikiln{ sj. fez loZiskem Raibl v misté dolu Struggl. a — bfidlice; b — rudonosny
vépenec; } — 3tola Franz; g — patro Einsiedl

69. Tlakové deformace podél plochy dislokace zvané ,Blatt”, a — bFidlice; b — vapenec

70. Vertikélni sj. fez loZiskem Benyes, Rodna, Transylvénie. a — slidnatd bfidlice; b —
andezit; ¢ — vapenec. Stoly: d — Amalia; e — Zap Peter; f — Anton; g — Nepomuk;
h — Teresia

71. Rez ,movym olovénym rudnim t¥lesem* v hofe Ambree, Baia de Ariey (Offenbénya),
Transylvanie. a — slidnat4 bfidlice; b — andezit; ¢ — vépenec. Patra: d — Segen
Gottes; e — Gliek auf; f — rudnf téleso
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§i vyplnéni takto vzniklych dutin rudami by znamenalo predpokladat. ze se
vytvorily prévé opa¢nym zphsobem. tj. descendentné, coZ je velmi nepravds-
podobné.

Teprve pozdeji, po seznameni s pozorovanimi J. Noggeratha (citovaného
v &asti 1), tykajicimi se pramenii v Burtscheidu. jsem poznal, ze s vystupujici
mineraloi prameny mohou samy prorazit cestu k povrchu tim, Ze vytvéfeji ka-
naly, které se posléze vyplni rudou. Tim lze vysvétlit i nejsloZitéjsi charakleris-
licky rvs rudnich téles ve Valea Seaci (Valle Sacca), totiz jejich téméf valcovy
prifez.

Pavodni kanal reichensteinského télesa probihd vertikélné do hloubky
400 m ve vépenci mezi zilami zelenokamene neboli — jinymi slovy — polohou
vapence mezi dvéma pasmy nepropustné horniny. Zily tudiz uréuji jeho smér.
Postupuje dola v dhlu jejich nejstrméjsiho sklonu, ale ukléni se k J.

Profily z raznych dobyvek ukazuji, Ze rudni téleso zfejmé konéilo na jedné
strané 7ily a pokradovalo na druhé strang. V tomto pfipadé je v mislé pronikini
rudy Zzilou nutno predpokladat kiizeni zil a v ném zvySeni propustnosti. Rei-
chensteinsky kanal prochazi v hloubce pasmem zil jz. smérem, j. pravdépodob-
né smérem k velké zlomové linii a ne smérem soucasné drendze. Ani diivé)si
hlubinné odvodnéni tohoto kanalu nemohlo vést na SV podél kontaktu vapence
s podloznim liasovym piskoveem, ktery se objevuje na spodni drovni v misté
styku Valea Seaci (Valle Sacca) a Gdoli Galbenei (Galbina); toku vody by bra-
nily zelenokamenné zily, které se prostiraji od vapence az k piskovei. Stratigra-
fické podminky tak vvluéuji moznost vzniku toholo kanalu cirkulaci vadézni
vody a zda se, ze pravdépodobnéjsi bude nazor, 7e za svij vznik vdééi vvstupu-
jicim vodam, kleré ovlivnily 1 jeho vypli.

Raibl. Raibl v Korulanech je nejlepsim piikladem skupiny lozisek, kte-
rou jeité v nedavné dobé povazoval za sedimentarni i V. M. Lipold,” tehdy
nejlepsi odbornik na doly v Alpach. Obé¢as se o této koncepei pochybovalo,
jako napk. na zdkladé pozorovéni A. Morlota,”® ale jelikoZ se tato pozorovani
nehodila do pfevladajiciho systému, zistala bez poviimnuti. Mél jsem to $tésti,
ze jsem mohl dospéti k pravdé. Prof. von Groddeck laskavé charakterizoval mij
vyzkum jako ,otevieni nové cesty” a moji teorii vypliiovani prostort vzniklych
rozpouSténim pievzal jako tfidu do svého systému (op. cit., str. 10, 236 atd.).

Takova loziska se v Iorutanech vyskytuji ve vz. vipencovém alpském
hibetu, na jehoZ z. konei lexi Raibl. Také dale na S se blizko Villachu nachazi
podobné rudni pasmo Bleiberg, a to pfevizné ve vapencich, dfive proto ozna-
covanych jako rudonosny vapenec. V posledni dob& bylo jejich stiFi uréeno
jako triasové.

9 Jahrb. d. kk. g R. Anst., 1862, Verh., s. 292.
% Jbid., 1850, I, s. 266.
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Rudy se vétdinou vyskytovaly v blizkosti bridliénych vlozek, které — jak
se zdilo — zaujimaly vidy tentyz .horizont Raiblu*, co# vedlo k zavéru, Je
také rudni loZiska (pochopitelné povajovana za syngenelicka) zaujimaji jeden
horizont. Brzy se ale ukazalo, 7e bfidlice v Bleibergu patii k pon&kud odligné-
mu (riasovému horizontu, a ja jsem se odvazil tvrdit, Ze nepropustnost biidlic,
ve srovndni s rozpustnosti vapence, ovliviiuje ukladani rudy, kterad je v horni-
néch jako sekundarni formace epigeneticka.

V' uré¢ité hloubce pod bfidlicemi, v jejich konkordantnim véapencovém pod-
lozi, se v Raiblu nachazi dtvar vyhliZejici na prvni pohled jako rudni vrstva.
Téleso se sklada hlavné z hrubé krystalického galenitu s pyritem a wurtzitem,
uloZzenym ve velmi tenkych vrstvach, tvoficich rudni strukturu (Schalenblende).
Podrobnéjsi studium nesmirné jemného vrstevniho zrudnéni viak ukazuje, e
nejde o stratifikaci, nebof vrstvicky se pod riznymi thly kiizi. Ve skute¢nosti
jde o nepravidelnou vypli — krustifikaci — riznych prostori ve vapenci.

Dalsi osvétleni situace poskytuji pukliny, které se zde vyskytuji. Jak tomu
ve véapenci byva, nejsou to oteviené trhliny, ale obvykle pouhé praskliny nebo
zlomy. Tektonicka zrcadla, ryhovani a dalsi podobné jevy je okamzité identifi-
kuji jako vysledky tfeni, zplisobeného nasilnym vzidjemnym posunem ker, pfi
némZ byly vyhlazeny nerovnosti. Kontakini plocha mezi vapenci a biidlicemi
umoziinje uréit rozsah pohybu podél téchto nevyznamné vypadajicich zlomi
a zda se, 7e tvoii soudast dislokace s posunem na vzdalenost az 40—6G0 m (70).
Jelikoz biidlice jsou poddajnéji, v bezprostfedni blizkosti zlomu se ostie ohnuly.
Protoze tento rys povaZuji za teoreticky dileZity, znazornil jsem jej na obraz-
ku G9.

V samotnych diskontinuitnich poruchach (misté nazyvanych Blitter neboli
»listy®) nemusi byt pochopitélné 2adné rudni akumulace, ale mineralizace pro-
bih4d mime trhlinu, kdyZ prochazi rozpustnou horninou jako jsou vépence. Tam,
kde vépence byly vylouzeny, nachizime rudni akumulace se zietelnymi super-
pozicemi mineralnich asociaci, jak ukazuje obrizek 72, znazorfiujici ¢elbu na
izv. Johanniblattu.

Nelze pochybovat o tom, Ze ruda byla pFinesena teklonickymi poruchami.
Kdyz takové poruchy najdeme na velkych a bohatsch loziskach, jako napf. na
severnim svahu Kénigsbergu v Raiblu, pfiznavédme jim v procesu vzniku loziska
podobny vyznam bez rozpaké (71).

Na dalezitgjsi poruchy ji upozornili J. Waldauf von Waldenstein® a dr.
W. Fuchs.®* Jsou to zlomy Morgen, Abend, Johann a Josef. Prvni tfi se stykaji
pod Ghlem asi 30° a tvo# hranice rudnich téles, sirokych 40—80 m, o celkové
pravé mocnosti 10—50 m (véetné &asti piilis echudych na dobyvani). Mnozi fe-
ditelé dola véiili, Ze je zde souvisld vrstva rudy, dislokovand v separétni téle-

9  Die besonderen Lagerstitten d. nutzb. Mineralien, Wien, 1824, Plate III, Fig. 4.
9 Beitriige zur Lehre von den Erzlagerstitten, Wien, 1846, Plate I, s. 23,
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sa, a proto marné razili éetnd prizkumna patra k tézbé domnélé vrstvy. Nena-
lezli nic krom& n&kolika viceméné samostatnych rudnich dlozkd na jedné nebo
obou strandch poruch, podobnych t&m, které byly zjistény v poslednich letech
v Leadville.

Pfedchozi vyklad usnadni pochopeni obrizkéi 67 a 68; prvni znézoriiuje
fez (ne pfesné v jedné rovin&) rudnimi t&lesy ve stitnim dole a druhy podob-
nou situaci v soukromém dole Struggl. Na prvém obrazku jsou jednotlivd rudnf
t&lesa sledovatelna do vzdalenosti 500 m nad dno ddoli. V roce 1870 byla sou-
visli rudni télesa zji§téna od 425 m nad drovni ddoli az do 150 m pod jeho
arovni, tj. v celkové vertikalni vysce 575 m.

Vidime, Ze n&kolik tpadnic sestupuje vicemén& rovnobézné& s vrstevna-
tosti a kontaktem mezi vapencem a biidlici, i kdyZ stupiiovité nebo s posunem
do strany. NejvySe polozend akumulace rudy Abendblatt je pfiblizné 300 m
v podlozi kontaktu vapenct s biidlici. Ve vétsich hloubkach se vzdalenost rud-
nich akumulaci od kontaktu zmenguje na 130, 150, 85 a koneéné pouze na 10 m.

Zda se tedy, Ze zrudnéni se s hloubkou pfiblizuje ke kontaktu a pravdépo-
dobn& bude v hloubce pokradovat tésné pod nim. Nejde zde tudfZ o pfipad
vy$§i rozpustnosti uréité vrstvy ve vapenci. Kdyby tomu tak bylo, rudni téleso
by si vzdor sbihavosti poruchy k J udrZelo téméi stdlou vzdalenost od kontaktu,
coz neéini ani v jednom z profila; v dole Struggl se projevuje pravy opak —
odzilky se totiz v hloubce od kontaktu vzdaluji. Musim se pfiznat, e s poznat-
ky, které poskytla dilni dila vybudovana do roku 1870, nejsem schopen vy-
svétlit tyto nepravidelnosti rudnich téles v Raiblu. Jsem si v3ak jist, Ze se vy-
svétleni najde na zédkladé dalsiho, podrobného studia. Zatim nalézim pouze
uspokojeni, %e jsem vzbudil zdjem o cestu, kterou povaZuji za spridvnou, a Ze
jsem mohl vyjadfit politovan{ nad tim, Ze za dvacet let od vydani mé mono-
grafie o loziskich v Raiblu nebyl uéinén zadny dal$i pokrok v interpretaci &et-
nych analogickych rudnich loZisek.

Severnf Anglie. Nemohu zde vynechat zminku o oblasti severni
Anglie, v tomto ohledu klasické. Olov&né rudy se dobyvaji v karbonském véa-
penci v Northumberlandu, Durhamu, Cumberlandu a Westmorelandu, kde se
vépenec st¥ida s piskovcem, biidlici a mistnimi vlozkami vulkaniti nebo jejich
tufd. Tato formace je protinina a dislokovéna rozmanitymi tektonickymi poru-
chami a Zilami, pfi¢emz jsou rudni Zily obecn& bohat3f v mistech, kde procha-
ze)i vépencem. Tenéi a rozsahlejsi dislokované vipencové vrstvy jsou tpln&
pfefaty a dislokacemi posunuty. Tam, kde jsou vépence mocnéjsi nebo mén&
dislokované, se vépenec objevuje po obou stranich zlomu. Pfesngj§i obraz téch-
to podminek by mohl poskytnout tidaje tykajici se rudni geneze.

Onéch n&kolik popisi dold nespecifikuje, zda se ruda takovych bohatych
téles ve vapenci vyskytuje v samotnych trhlindch nebo mimo n&, v prostorech
vzniklych rozpousténim vapenci. Druhy ptipad je jasny u tzv. ,plochych &o-
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dek* (flats). V uréitych horizontech, kde poruchy protinaji rozpustnou vépenco-
vou vrstvu, se rudnf vyplii vzdaluje od poruch a &asto vytvaif velmi bohata
rudn{ télesa zna¢né& nepravidelného tvaru, ale ploché, protoZe sleduji rozpustnou
vrstivu. Rudnf shluky pokraéuji do velmi proménlivé vzdilenosti od plochy
zlomu a jsou obvykle doprovézeny &etnymi dutinami, jejich# stény jsou pokry-
ty krustami kaleitu, sfaleritu a galenitu. Vyskytuji se i prazdné dutiny.®* Tento
popis piipomind charakter a polohu loZisek typu Raiblu, jejich# rudni drizy
jsou reprezentovény inkrustovanymi dutinami ve vapencich. Prizdné dutiny se
nepochybné utvofily ndslednym procesem rozpusténi.

Popsané jevy se v severni Anglii vyskytuji ve velkém rozsahu. Existujf
zminky o rudnich dloZcich, které byly sledovany do vzdalenosti nékolika kilo-
metrii; s nimi spojené podzemni kandly, vzniklé rozpousténim vapenci, jsou
jist& také znaéné rozsdhlé. Tim je dokumentovéna existence laterdlné rozsihlych
rudnfch kanélt, a tudiZ podzemni cirkulace minerdlnich vod, dfive netuSend,
c0% vrha zcela nové svétlo na tzv. ,,rudni loZe® (72).

Tato pozorovani potvrzuje i vyvoj jinde — na zdpad& Severni Ameriky je
velké mnoZstvi rudnich loZisek vdzidno na vyskyty vépencli. Neni mozné pied-
kladat zde veskery materidl. Musfm se omezit na uréité lokality, které byly
dikladné prozkouméany a publikovany.

Leadville. Lokalitu Leadville v horské oblasti Colorada osobné ne-
zném; jeji dalezitost byla poznina teprve po mé naviiévé Spojenych statd,
ale 0 mém ?ivém z4jmu o ni svédéi ¢lanek, ktery jsem pracné sestavil v roce
1879 z neiplnych ddaja, které byly k dispozici.® Pozdéji, kdyz S. F. Emmons
dokonéil své vyzkumy tohoto loZiska (ale jesté pfed vydanim jeho epochalniho
dila),”” jsem mél moznost vyménit si s nim nézory na podminky geneze lead-
villskych rud a p¥iznat si, Z¢ s nim nemohu sdilet hledisko tykajici se sestup-
ného probéhu (descendence) mineralizujicich roztokd — hledisko, které odporo-
valo tehdy prevladajici domnénce. Od té doby se dobyvky velmi roziffily a na
zéklad® dikladnjch studii v podzemi poukézalo n&kolik dilnich inZenyrd® na
to, ¢ Emmonsova koncepce je neudrzitelna. Proto se zd4, Ze leadvillské loZiska,
pokud jde o piivod rud, netvofi zédnou vyjimku v historii ostatnich podobnych
lozisek. Domnjvam se, ¥e sam Emmons jisté uznal silu téchto argumentit, coZ
nijak nezmen$uje jeho zsluhu o pfesné prozkoumani této oblasti.

% Viz J. A, Phillips, Ore-Deposits, s. 180; D. C. Davies, Metalliferous Minerals and Mining,
London, 1880, s. 216; a prace W. Wallace, T. Sopwith, Westgarth Foster, C. E. De
Rance, R. Hunt, etc. .

%  Leadville, die neue Bleistadt in Colorado¥. — Oesterr. Zeitschr., 1879.

%  Geology and Mining Industry of Leadville”, — U. S. Geol. Survey, Monogr., XII,
Washington, 1886. -

% F. T. Freeland, ,The Sulphide-Deposits of South Iron Hill*. Trans. A.LM.E., 1885,
XIV, 181; C. M. Rolker, ,The Leadville Ore-Deposits“. — Ibid,, s. 273; A. A. Blow,
»The Geology and Ore-Deposits of Iron Hill“, — Ibid., 1889, XVIII, 145.
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Na z. svahu pohoi Mosquito se objevuje Fada zvrasnénych paleozoickych
‘souvrstvi znaéné mocnosti s intruzivnimi masami eruptivnich hornin, které jsou
protindny &etnymi zlomy. Formace je roziifena na velké plose, ale jen jeji po-
mérné mala &st, totiz okoli Leadville, je rudonosna. Tato okolnost naznacuje
zavislost na mistnich podminkach, ovliviiujicich koncentraci rud. Jak je zndmo,
horninova formace ma smérem dolt tento sled: bily porfyr, modry vapenec.
sedy porfyr, bily vapenec a podlozni kiemenec (v zdjmu stru¢nosti je déle ozna-
éuji potateénimi pismeny BP, MV, SP, BV a PK). Rudni loziska se vyskytuji
hlavné na kontaktu mezi prvnimi dvéma éleny horninové formace, pod BP
a nad MV. Ve svrchnich polohdch jsou rudy oxidované nepochybné vlivem pi-
sobeni sestupné podzemni vody; ve spodnich polohach se vyskytuji ve své pi-
vodni formé jako sulfidy. Emmons pfipousti, ze pivodné& se rudy vysrazely jako
sulfidy, jen se mu zda, Ze jejich poloha vylutuje hypotézu ascenze roztoki
{op. eit., str. 573):

,Hlavnim vodnim kanalem v dobé& uklddani rud byl evidentné svrchni kon-
takt modrého vapence s nadloznim porfyrem a z tohoto povrchu pronikaly rud-
ni roztoky doli do vapence. Lze tudiz pfedpokladat, Ze roztoky spiSe seslupo-
valy vlivem zemské pfitazlivosti, nez Ze vystupovaly vlivem tepla.”

Emmons v8ak neuvadi, jak si pfedstavuje ukladani sulfidd pfi seslupovani
minerdlnich roztoki vlivem zemské pfitazlivosti, kdyz roztoky musely projit
oxidickymi podminkami p¥i zemském povrchu. Za pfedpokladu, e by doslo
ke vzniku redukénich podminek vlivem organickych latek, vznika otdzka, kam
by takové sestupujici roztoky pronikly. Zde bychom se dostali do rozporu s nasi
koncepei o podzemnich cirkulacich vod (73).

Jak v8ak ukazal A. A. Blow, vyluhovanim BP se v Ziadném piipadé ne-
mohla uvolnit ruda, nebot tato hornina neni vibec rozloZend, jak by v tomto
pfipadé musela byt. Na druhé strané nachazime v intrudujicich télesech a v Zzi-
lach spodnéjsiho SP rGizné naznaky toho, Ze se tvto horniny mohly vice podilet
na ukladani rudy. Podél t&chto Zil leZi rudni tlozky — jinymi slovy kanaly, ve
kterych se pivodné uklddala ruda.

Zpocéatku se mléky predpokladalo, ze ruda zaujima celou plochu kontaktu
mezi BP a MV, aé¢koliv bylo zndmo, %e nejbohatsi télesa se koncentruji jen v né-
kterych usecich plochy. Pozdéji se uznala dilezitost téchto bohatych rudnich
Gsekd a nyni miZeme povazovat vyskyt v Leadville za zastupce nikoliv jednoho
kontaktniho loZiska nebo rudniho loze, ale komplexni skupiny rudnich téles,
tak jak jsme je pozorovali u jinych rudnich lozisek ve vapencich. V Leadville
lezi tato rudni télesa na kontaktu mezi rozpustnou (vépencovou) a eruptivni
horninou, zatimeo v Raiblu se vyskytuji na kontaktu dvou sedimentarnich hor-
nin, jedné rozpustné a druhé nerozpustné. Fyzikalni proces, kterym tyto rudni
dlozky vznikly, byl v obou pfipadech nepochybné stejny. Minerdlni roztoky
stoupajici pod tlakem a hledajici cestu k povrchu sledovaly, jak by bylo mozno
fici, ceslu nejmensiho odporu, nebo — jak bych to formuloval radéji — v roz-
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pusté horniné se vytvofilo pasmo maximalni cirkulace s naslednym rozpusté-
nim horniny a vytvofenim kanélu, kiery mohly rudni roztoky vyuZit.

Podobné rozpusténi viak nenastalo pouze na kontaktu BP a MV, ale i na
jnych kontaktech. L. D. Ricketts (Rolker, 1. c., str. 284), uvadi profil dolu
v Carbonate Hill, znazorfiujicf druhy. hlub$i rudni horizont mezi SP a podloZnfm
vapencem. Podle Rolkera byl MV ve Frver Hill pomérné mélo mocny a az na
malé zbytky dolomitického pisku byl nahrazen rudou a doprovodnymi mine-
raly. Mineraly se obvykle nachizeji nad rudou, tj. podél svrchniho kontaktu,
kdezto podle Emmonsovy teorie by mély byt rudou vytlageny.

Profily. které uvadi F. T. Freeland (l. c., obr. 1 a 6), ukazuji dva rudnf
horizonty, z nichz mocnéjsi lezi pod BP a druhy pod SP. Profily z Iron Hill,
sestavené Blowem, odhaluji podobné jevy (viz obr. 73, prifez $tolou McKean).
Rudni télesa maji pochopitelné nepravidelny tvar, ale je mozné rozeznat jejich
hlavni obecné sméry — v. smér ve Fryer Hill, ale sv. v Carbonate a Iron Hill.
Ziejmé piedstavuji pivodni kanaly, kterymi cirkulovaly mineralni roztoky.

V dosazitelnych tdajich tykajicich se struktury loZisek se nic neftka o zfe-
telné superpozici minerali. Musime mit pochopitelné na paméti, e aZ dosud
se téZebni operace omezovaly hlavné na svrchnf a rozloZenou oblast, kdezto
minerélni sukcese, kdyby byla plné rozvinuta, by se ukizala teprve v nerozlo-
zené zéné loziska. Kdyz vsak ¢éteme o velkych horninovych blocich (,horses)
(74) zastizenych uprostied rudy, musime se domnivat, e lozisko vzniklo spiSe
vyplitovinfm prostorii po rozpouténi vépenci neZ metasomatickou néhradou
vapence (75). Mélo by proto projevovat charakteristicky znak takové vyplné,
totiz krustifikaci. Zd4 se mi, ze této otazce se nevénovalo tolik pozornosti, kolik
si zaslouzi, a doufam, ze pozorovani v nerozlozenych zénich rudy poskytnou
presnéj§i udaje o jeji struktutre. Lze tézko uvéfit, Ze metasomatické procesy by
mohly vytvofit takové rudni akumulace, jako jsou popisované v Leadville.

Dlouho pied tim, nez bylo poukdzdno na spojitost uklddani rudy s Zilami
8P, jsem pod vlivem Emmonsovych hledisek uvaZoval, zda se nemohla ruda
néjakym zptisobem dostat do kontaktni zény mezi BR a MV z doprovodnych
zlomovych trhlin. Emmons mé viak upozornil na to, Ze zlomy obsahuji pouze
rudu, ktera tam byla zataZena z preexistujicich rudnich té&les, jejichz tvorba byla
dokonéena jiz pied vznikem tektonickych poruch.

Podobné podminky jako v Leadville se v z. ¢asti Severni Ameriky proje-
vuji u vétsiny rudnich lozisek ve vapencich. Az na nékolik vyjimek viak méme
jen jejich poviechné popisy a nékdy dokonce jen komeréni ,kachny*.

Red Mountain. Pozoruhodny vyskyt se popisuje v oblasti Red
Mountain, distrikt Ouray, Colorado.® Uprostfed loZisek oblasti San Juan, kterd

% G. E. Kedzie, ,The Bedded Ore-Deposils of Red Mountain District’, Trans. ALM.E,,
1886, XVI, 570.
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jsou spjata s eruptivnimi horninami, se objevuje soubor mezozoicks-ch vrstev.
Na kontaktu kiemence s podloznim vépencem je loZisko sulfidi Zeleza, olova,
médi, stéfbra a produktd jejich rozkladu, bohaté na stiibro a slab& zlatonosné
(stiftbra 2110—3980 g/t a zlata 3—6 g/t). Misty rudy v hloubce zasahuji do va-
pence a v profilu na obrazku 74 ruda sleduje zlomovou linii pfes celou mocnost
vépence aZ do druhé kiemencové vrstvy, lezici v podlozi vapence. Loziskonos-
né horninova formace je pokryta andezitem, ve kterém se vyskvtuji rudonosné
#ly, vytvofené vyplnénim trhlin.

V sousedstvi, v Mineral Farm, je mezi vdpencem a kfemencem znamo
dalsi kontaktnf loZisko, skladajici se z barytu se stfibronosnym galenitem a te-
traedritem. Obé& loZiska jsou jen struéné popsdna a zd4 se, ze nebyla rozsahle
dobyvéna. Jejich Glo#né poméry a prevaha olovnatych a st¥ibrnych rud pfipo-
minaji Leadville.

V piilehlych tizemich Nového Mexika a Arizony se ve vépenci a na jeho
kontaktu s eruptivnimi horninami vyskytuji rizné loZiska médi, jako napf.
{(podle rdmcového popisu A. F. Wendta)!® v rudnich rajénech Clifton a Bisbee.
Profily doprovézejici praci Wendta mi pfipominaji loziska v Biita (Rézbanyi),
Médnorudjansku a v Bogoslovsku na Urale, kterd jsem popsal ve své mono-
grafii. Obrazek 75 pFedstavuje zajimavy profil z okresu Clifton v Arizoné&, ktery
ukazuje dvé strma rudni t&lesa, rovnobézna s Zlou felzitu, a jedno ploché, rov-
nobézné s vrstevnatost.

Utah. Price O. J. Hollistera'®* uvadi vieobecny piehled lozisek v tomto
Gzemi a zmifiuje se o mnohych, kterd se vyskytuji ve védpenci. Néktera jsem
mél pfileZitost vidét osobné ve stfednim Utahu v tudobf, kdy se tézba jestd
omezovala hlavné na rozloZené svrchni partie. Odvoldvam se na doly Prince
of Wales, Reed a Benson v Big Cottonwood, Emma a Flagstaff v Little Cotton-
wood, Old Telegraph ve West Mountain a Hidden Treasure v distriktu Dry
Canyon.

Zde jsou paleozoické vrstvy pretinany hojnymi eruptivnimi Zilami a dvéma
kiiZujicimi se systémy zlomd. Rudnf loZiska o rtizné mocnosti, ktera se vysky-
)i ve vépenci, maji zpravidla tvar loznich rudnich t&les nebo stoji strmé podél
zil a zlomd. To bylo zpogatku pFitinou (kdyz nebyl zndm tvar lozisek a pievla-
dala koncepce typické ,hlavni fly“) fady zklamani a omyla pfi tézbég, dehoz
zajimavym pfikladem je historie dolu Emma. Ziejmé& teprve poté se vénovala
vétsi pozornost nepravidelnosti a sloZitosti téchto lozisek.

Ne&kdy velice bohaté rudy se skladaji hlavné ze sulfidii olova a stiibra
a z produktl jejich rozkladu. V jinych piipadech (napt. Hidden Treasure) se
vyskytuje kuprit s ryzi médi a v distriktu Camp Floyd se naléza také rumélka.

10 The Copper-Ores of the Southwest®, Trans, ALME, 1886, XV, 25.

101 Gold- and Silver-Mining in Utah®, Trans., ALME, 1887, XVI, s. 3.
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Nevada. V Nevadg, kterd na Z sousedi s Utahem, jsou stejné hojné za-
stoupena loziska téchto typd. Zminim se jen o dvou nejpodrobnéji prostudova-
nych oblastech — White Pine a Eureka.

Ve své praci Arnold Hague (1870)12 poukazuje na zvla$tni charakter lo-
zisek White Pine, coZ mé vedlo k tomu, abych hledal jejich analogie v Evro-
p8.1% Zjistil jsem, ze kromé typu rud, které se ve White Pine nachézeji v oxi-
daéni z6né, existuje analogie se viemi evropskymi rudnimi loZisky ve véipen-
cich, zvlasté s loZiskem v Raiblu.

Devonské vapence a vapnité biidlice jsou ve White Pine piekryty karbon-
skymi jilovitymi bfidlicemi, piskovel a vapenci a rudy se vyskytuji pouze
v devonském vépenci a na jeho kontaktu s vapnitymi b#idlicemi, v antiklinile
probihajici od S k J. Rudy a doprovodné mineraly (kfemen, kalcit, sidrovec,
fluorit, baryt, rodonit, rodochrozit, chloridy, bromidy, oxidy a uhli¢itany riz-
nych kovi, zejména stiibra, olova a médi) vypliuji dutiny ve vépenci a inkrus-
tuji dlomky, které je vypliuji.

Rizné doly pfedstavuji rozdilné stadia jednoho a téhoz procesu. V Eber-
hardtu dvé& trhliny, kfizujici antiklinalu, ohrani¢uji rudni té&leso (podobné jako
Morgenblatt a Abendblatt v Raiblu). Sklad4a se z vapencové brekcie (Kalk-
typhon), jejiz stejnorodé zlomky jsou stmeleny rudonosnym kiemenem. V dole
Hidden Treasure byla ruda obsaZena v geodach na kontaktu vipence a bridlice,
zatimco v Aurofe v télesech protahlych sj. smérem. V dolech Bromide, Chloride
a Pogonip Flats se ruda nachazela v geodach a v télesech uzavienych ve vapen-
cové brekeil, v pdsmu rovnobéiném se zvrstvenim. Arnold Hague zastiva na-
zor, 7e lozisko dolu Eberhardt pravdépodobng predstavuje misto zdroje rudnich
roztokli, impregnujicich vadpenec ve viech mistech vyskytt dutin aZ k drovni
nadloznich vapnitych biidlic, kieré byly pro roztok nepropustné. Kdyz eroze
odstranila bfidlicovou piikryvku, rudy se objevily na povrchu. Prekvapivé
velkd produkce dolt pochéazela z povrchovych dobyvek a z mélkych dold.

Dal§i dalezita analogie tohoto pifipadu v Nevad® se nachazf v oblasti
Eureka a stala se vSeobecnd znamou a prakticky vyznamnou diky soudni pii
mezi spoleénostmi Eureka a Richmond,!® ktera se tykala definice loziska podle
horniho zédkona Spojenych statd. Obdobné potiZe se vyskytly i v dobach plat-
nosti starych evropskych hornich zdkond. V nékterych oblastech Evropy byla
takova loziska znama, ale nebyla tak roziifena jako obvyklé rudni Zily, pro
jejichz podminky byly staré zékony utvofeny. Proto byly konflikty nevyhnu.
telné. Zminim se pouze o Bleibergu v Korutanech (ktery do jisté miry pred*
stavuje analogii s Eurekou), kde kromé vieobecného horniho zékona bylo ne-

102 Geology of the White Pine District’, U. S. Geol. Surv. of the 40th Parallel, vol. 111,
Mining Industry, s, 409. .

103 F, Po3epny, ,Das Erzvorkommen vom White Pine District, u. dessen europiische Ana:
logien“, Verh, d. kk. g. R. A,, 1872, s. 186.

¢ R, W. Raymond, ,The Eureka-Richmond Case”, Trans. A.LM.E., 1877, VI, 374
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zbytné pouzit specidlnich ustanoveni, odli¥nyeh od obvyklych pravidel stanove-
nych pro prizkum, jeho lokalizaci a ziskani dlni miry.

Geologické poméry oblasti popsal J. S. Curtis!® v peélivé propracované
monografii, ve které vychdzi z otvirek existujicich v roce 1882. Mozn4, ze od
té doby byly ziskiny dalsi poznatky, ale pokud vim, nepublikovalo se o tom
nic novéjsfho. V roce 1876 jsem kratce navstivil Eureku, ale jelikoZ tehdy neby-
ly dostupné 7adné prehledné mapy dobyvek, mohl jsem pouze zjistit analogii
8 evropskymi loZisky, kter4 jsem prozkoumal.

Podle Arnolda Hagueal® se loziskonosné souvrstvi skladd z kiemencd
Prospektu Mt., vidpencti Prospektu Mt., bfidlic Secret Canyonu a vépencd Ham-
burgu kambrického sta¥i. Ruda se omezuje na védpence Prospektu Mt.,, a to
zvlaté na jednu jeho é&ist na sv. svahu Ruby Hill, uzavienou mezi dvéma
zlomy. Charakter sz.—jv. rudonosné zény je piili§ sloZity, nez aby se mohl vy-
jédFit béZnym profilem. Obrazek 76 znédzorfiuje zev3eobecnény a obrazek 77
skute¢ny profil, tak jak jej uvadi Curtis.

Hlavn{ zlomov4 zéna oddéluje ve svrehni drovni loZiska masivni vdpence
v nadloZi od roztfi$téného rudonosného véapence v podlozi. Ve spodnich trov-
nich je v podlozi zlomové zény kiemenec s vlozkou ,spodni bfidlice” a v jejim

105 Silver-Lead Deposits of Eureka“, U. S. Geol. Surv., Monogr., VII, Washington, 1884,
106 _Abstract of Report on the Geology of the Eureka District, Third Ann. Rep. of U. S,

Geol, Surv., 1881 —1882, Washington, 1883, s. 241.

72. Celba z dilniho patra Josephiblatt v Raiblu, kde se rudy vyskytujf v boéni horning

73. Vertikilni vz. fez loziskem McKean, Iron Hill, Leadville, Colorado, W.P. — bily por-
fyr; B.L. — modry vépenec; G.P. — §2dy porfyr; W.L. — bily vépenec; L.Q. — pod-
lozni kiemenec; G. — Zula. (A. A. Blow)

74. Rez rudni oblasti Red Mountain, Colorado. A. — andezit; P.Q. — riZovy kfemenec;
L. — vépenec; L.Q. — podloinf kiemensc; a — jdma Batavia; a—b — 3itola Jackson;
¢ — bezejmenn4 Stola; 0 — ruda. (G. E. Kedzie)

75. Rez loZiskem Longfellow Hill a Chase Creeck, oblast Clifton, Arizona. A — Longfellow
Hill; B — Chase Creek; a — felzit; b — vépenec; ¢ — plskovec; d — porfyr; ¢ —
horn{ 3tola; f — dolni §tola, (A. F. Wendt)

76. Schematicky fez oblasti Eureka, Nevada, A — Ruby Hill; ¢ — kiemenec Prospect
Mountain; b — drceny vépenec; ¢ — vépenec; d — biidlice; e — zvrstveny vépenec;
f — bridlice kafonu Secret; g — hambursky vépenec; i — jdma Logan; p — jdma
Lawton. (J. S. Curtis)

77. Rez loziskem oblasti Eureka pro srovnanf s obr. 76. a—f — viz obr. 76; k — jima
Windsail; I — jama Bell; m — jéma Richmond; zy — vychodnf rudnf téleso; VII. —
7. patro jamy Richmond. (J. S. Curtis)

78. Dil Old Telegraph, Utah. Schematicky nikres pfiéného fezu patra v hloubee 94,5 m,
znézorfiujici strukturu vyplné (pfeméndnou v cerusit). ¢ — nedloin{ j{l; b — kiemen;
¢ — kiemenec

79. PHeny fez loZiskem olova z wisconsinské oblasti v blizkosti Dubuque, Iowa. (J. D.
Whitney)
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nadlozi (v nizi drovni) bfidlice a kfemence. Rekonstrukece ptvodniho stavu
podloznich hornin (nyni odstranénych erozi) nad sou¢asnym sedlem Ruby Hill
by odhalila relativni pfemisténf o 150—600 m, jelikoZ je zfejmé, 7c podlozi bylo
vyzvednuto. Tim by se okamzité vysvétlilo rozdrceni vapence v podlozi a vznik
druhého zlomu blizko kontaktu vapence s podloZnim kfemencem.

Rudy se vyskytuji hlavné ve zndmém tvaru komint a v izolovanych rud-
nich télesech, vétdinou propojenych vtrouSenymi rudami, minimalné do hloubky,
kde se oba zlomy spojuji. V jihovychodnich dolech, asi 180 m od linie Eureka—
Richmond, se zlomy setkavaji v hloubece piiblizné 400 m, pfifemz se linie jejich
protindni mirné uklani k SZ.

Rudy zastizené ve svrchnich zénich nad hladinou podzemni vody byly,
s vyjimkou nékolika bezvyznamnych zbytkt sulfidd (pfevainé zbytka stifbro-
nosného galenitu), oxidované rudy, jako cerusit a anglesit, chloridy apod., obsa-
hujici znaéné mnoZstvi st¥ibra a trochu zlata. Sou¢asni hladina podzemni vody
zhruba sleduje priseénici obou zlomd, ale nalezy oxidované rudy pod touto
prise¢nici naznadujf, Ze kdysi byla hladina podzemni vody ve vét3i hloubce.

Mohli bychom tedy predpoklddat vyskyt dutin vytvofenych vadézni cir-
kulaci i ve znaénych hloubkéch, zvlaité proto, Ze cely klin vapence je pro-
stoupen rudou, jejiz oxidace by pochopitelné vytvofila piilezitost pro vznik
dutin. Nové vytvotené dutiny by asto lezely v mistech rudnich kanéld, zejmé-
na v jejich hornich &astech (viz J. S. Curtis, 1. ¢., str. 100).

Neékterd z nepravidelné roziifenych rudnich téles sleduji kontakt kiemence
a vépence, jind spise hlavni poruchy sz. sklonu, jaky mé téz vapencovy tekto-
nicky klin. Ze dvou nejvéisich téles, ktera poskytla hlavni vynos rudni oblasti,
ma v. rudni téleso sirmy jv. sklon v délce témé¥ 400 m a z. rudni t&leso mirny
sz. sklon do témé&F stejné vzdalenosti.

Pii studiu struktury rudnich téles musime pfesné rozlifovat jejich pivodni
stav od rozloZeného stavu. RozloZeny stav viak &asto brani jasnému rozpoznéni
puvodniho stavu. Zd4nlivé vrstevnata loziska cerusitu a jiné produkty rozkladu,
o kterych se zmifiuje Curtis (1. c., str. 98), jsou mo7na — jako na mém naértku
z dolu Old Telegraph (obr. 78) — zbytky ptvodni krustifikace a mohou byt
vysvétlenim jeho tvrzenf (str. 104), e ,kdy# ruda neni oxidovana, neexistujf
Z4dné zr.lémky paskované nebo koncentrické struktury a pozorovany jev jasné
naznacuje nahrazeni mateéni horniny sulfidy“. Podobng jeho tvrzeni, e .vnitini
.itruk}ura rud _iédn)’rm zpiisobem nepfipoming rudy v Raiblu® je potud spravné,
Ze pavodni mineralni vyplii v Raiblu je mimo¥adné& zfetelna, kdezto v Eurece
sotva patrné.

Osobné jsem vidél v dole Eurcka nékolik malych rudnich tgles, kterd vy~
kazov.a’la minerdlni sukcesi nep#ili§ nipadns, ale piesto dostate¢ns, aby ji ne
s’tranny pt?zorovat.el PO_ZP'OZnal. Sam Curtis #ka (. c., str. 98), Ze ,opracované
:lol:nklzl"vapenf: ]akov]éd'ra“ se pfileZitostné vyskytuji v rudnfm télese a %o

reken ,,mala mnoZstvi rudy nékdy zcela vypliiuji prostory mezi vApenco-
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vymi tlomky“ — dva jevy, které naznacuji mineralni naristdni a vysvétlujf
se krystalizaci z rudnich roztokd v preexistujicich prostorech.

Metasomatické zatladenf vépence, které probéhlo v sekundérnich loziskach
kalaminovych rud v Raiblu, nelze piedpokladat u pivodnich rudnich minerali-
zaci v Eurece, ale mohlo doprovazet sekundarni procesy zrudnéni.

Domnivém se, Ze pozd&jsi t&%ba v hlubsich zénach Eureky odkryla jasnéji
pivodni texturu rudy a Ze vzorky po nalesténi ukazaly alespodi stopy super-
pozice minerald, charakteristické pro paskované typy rud.

Kratce fedeno, myslim si, Ze pivodni typy Eureky se ulozily v preexistu-
Jicich prostorech piisobenim stoupajicich mineralnich roztokd, kdesto jejich
rozklad a tvorba jeskyi jsou vysledky sestupujicich povrchovych vod.

Souhlasim s Curtisem, Ze rudni roztoky vystoupily z hlubinné oblasti ,,hlav-
nj trhlinou” (kter4 mé mna SZ charakter Blattu v Raiblu a v jv. &4sti oblasti je
vyplnéna ryolitem) a utvorily a vyplnily rudni kanély v rozpustném rozpuka-
ném vapenci.

Missouri a Wisconsin. AZ dosud jsme se zabyvali rudnimi lo-
zisky v horskych oblastech, kde vyklenovini a vrasnéni soudasné s vyskytem
vyvielin prozrazuji poruchy pivodnich geologickych podminek. Existuji viak
také loziska v platformnich vapencich, kde vrstvy nevykazuji vét3f poruchy.
V této souvislosti zasluhuji pozornost dvé velké oblasti olovénych rud — Mis-
souri a Wisconsin.

Pokud jde ‘o prvou, mime k dispozici dostatek podrobnych popisi.i®?

V tomto pfipadé se nejednd o dokonalou platformu, jelikoZ misty z podlof
vapenci vystupuji klenby archaického podloZi, jako zejména v pokraéovani
pohoii Ozark, ale presto i tam pievlada charakter ploSiny. Rudni loZiska, vdzana
hlavné na silurské vapence, jsou &4steéné primarni a &asteéné klastickd. Jak je
znamo, klastickd loZiska se skladajf z detritu vzniklého zvétrdnim a erozi pri-
mdrnich lozisek. V primarnich loZiskdch nachizime veskeré jevy zndmé z loZisek
orogennich oblasti. Jednfm z jevi, které mam na mysli, jsou uklonéné vyplné&
dutin nebo rudni pné v dolech Vallé a Bosh rajéni Jefferson a St. Francis,
o kterych mame k dispozici pozndmky a naértky od J. R. Gage (bohuzel nepiili§
)asné),

V dolech Vallé 3achta, situovana 33,5 m nad dnem ddoli a hluboka 49.9 m,
narazila ve tfech rdznych hloubkach (44,5, 46,3 a 49,9 m) na plo$e leZici rudni
télesa o Sifce 1—2 m. Télesa se vinou rGznymi sméry a vytvareji sité, které

7 J. R. Gage, ,Lead-Mines of S. E. Missouri“, Geol. Surv. of Mo, 1873—4, s. 603,

a Trans. ALM.E, III, 116.
G. C. Broadhead, ,,The S. E. Mo. Lead-District”, Ibid., s. 100.

’ »

A. Schmidt a A. Leonhard, ,The Lead- and Zinc-Region of S, W. Mo.*, Geol. Surv. ol

Mo., 1873—4, s. 384.
A. Schmidt, ,,The Lead-Region of Central Missouri,” Ibid., s. 503.
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jsou v mistech, kde se protinajf, spojeny rudnimi kominy. Prufezy téchto téles
v horizontaln uloZeném vépenci nebo dolomitu se nékdy smrifuji na né&kolik
tveretnich centimetrd, nebo zvét$uji na nékolik ¢&tvereénich metri o vysce
3—4 m.

Piivodni mineralni vyplni byly galenit, pyrit a sfalerit, ale ty zoxidovaly na
cerusit, anglesit, smithsonit a kalaminové rudy, doprovazené barytem a Eerve-
nym jilem. Zajimé nas hlavné pavodni struktura této vyplné, ale z kreseb,
které mame k dispozici, neni tak snadné ji uréit.

Na obrizcich 32—35 jsou reprodukce ¢tyF naértd pofizenych Gagem,
z nichZ prvnf tfi sestavil pro tuto préci a &tvrty pochazi z jeho zpravy o pruzku-
mu Missouri. Jak pro sekundérni, tak pro pivodni minerdlni parageneze je
pFiznaéna prevladajici horizontdlni poloha, takie mZeme usuzovat. ze ukladani
probihalo v dutinach, jejichz horni ¢asti byly vvplnény pouze plynem. Velmi
zvl4stni formaci je éerveny jil, ktery v nékterych pfipadech pokryva stény dutin
a obklopuje stfednf rudni vypli ze vSech stran. Dostupné tdaje neposkytly
#adny kli¢ k fefeni jeho vzniku.

Gage podava k obrazku 35 nasledujiei vysvétleni (l. c., str. 618):

»Obrazek znézorfiuje charakteristicky vyskyt rudy. Pevny vapenec obsa-
huje trhlinu, zcela vyplnénou mineraly a hluSinou. Mineraly jsou zcela obklo-
peny Cervenym jilem. Nad nimi jsou dvé tenké vrstvy kfemiditanu zineénatého,
oddélené od sebe a také od vépence fervenym jilem. Prohnuté vrstvy zinko-
vé rudy, o mocnosti 2,5—15,2 ¢cm jsou ndkdy dokonale pevné a skladaji se
ze stiidavych jemnych vrstviéek téhoz materidlu ve velmi kompaktnich ,vra-
sovych® strukturich, jinde je shluk zinkové rudy, moeny 2,5—15,2 cm, s du-
tinou, jejiZ vnitfnf stény lemuji krésné zafivé krystaly kiemiitanu a misty
uhli¢itanu zine¢natého. Vzéendj¥i je v dutinich vyskyt krystald galenitu, ale
v tomto pifpad€ jsou vidy tence potazeny silikaty. Nezfidka jsou dutiny Easteé-
né vyplnény &ervenym jilem, silng impregnovanym oxidem Zeleza — hn&dym
hematitem. Misty vystupuje baryt, zpravidla v kompaktni hmot&. v tésném
k.ontaktu se zinkovou rudou, ale tastéji je spojen s galenitem. Pod plochami
zinkové rudy se obéas vyskytuji sfaleritové pseudomorfézy po galenitu.”

Veskeré pochybnosti kolem vzniku této formace by pravdépodobné roz-
ptylila fada objektivnich vyobrazeni. Nezbyva ne doufat, ze teoreticky tak
zajimavy vyskyt bude pfesn dokumentovén dfive, nes bude pozdé (76).

Loziska vyskytujici se pobliz ,ostrovi zuly a porfyru jsou obzvlasté zajf-
mavd. Zatimco silurské vépence okolni krajiny, vzdilené od t&chto ostrovi,
poskytuji hlavné rudy olova a zinku, ostatni kovy, jako méd, kobalt a nikl, se
vyskytuji v blizkosti vychozi archaického podlozi. Podle mého nazoru tato
okolnost naznaduje, Ze se zdroj olova musi opét hledat v hloubce.

. Dual 'l.a M otte. J.ako pfiklad mohu uvést oblast dolu la Motte, kterou
jsem kdysi kritce navitivil. Horninou je zde kambricky dolomit, ktery v3ak
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obsahuje pis¢ité a biidliéné vrstvy, charakteristické Getnymi fosiliemi(Lingula).
Ruda se pfevéin& vyskytuje jako impregnatni zény v horning. Tzv. piskovec
zde neoddéluje impregnaci jako v jinych pfipadech; je to vlastné pouze piséity
vépenec a dolomit a jeho uhli¢itanova slozka mize byt nahrazena rudou, po-
dobné jako uhliditany sousednich vrstev.

V povrchovych dolech Jack a Seed-tick jsem si viiml velmi pozoruhodného
jevu: rudni impregnace v téméF horizontdlni stratifikované horniné nebyla
konformni se zvrstvenim, ale s plochami, které je pietinaly pod velmi ostrym
thlem (asi 10°). Bylo obnaeno dlouhé defilé a impregnaéni plochy v ném se
témér pravidelné profezavaly piséitym dolomitem. Tento vzhled jasné naznacuje
pozdéjsi tvorbu rudy, nezévislou na ukladinf vrstev hornin, a svadi tak k do-
mnénce, ze podminky pro pozdéjsi impregnaci vytvofila hladina podzemni vody.
Ale nedoved] jsem a dosud si nedovedu piedstavit, jak se mohly volné prostory
vyplnit sulfidy; mohu pouze doporuéit, aby tvto jevy byly zkoumény podrob-
néji nez bylo v mé moci.

Wisconsin. Ve Wisconsinu a v nékterych édstech statd Iowa a I[llinois
existuje rozsihld platforma, v jejiz vapencovych formacich jsou &etnd razna
loziska rud olova a zinku. Ve skv&lé monografii o nich pojedniva miij vazeny
pfitel prof. J. D. Whitney.1%® Autor se snaZi ukazat, Ze mineralni roztoky, které
tyto rudy ulozily, nepfisly zdola, ale shora. Odvoldva se na to, Ze jsou zde dvé
vrstevni formace, svrchni a spodni dolomit (podloZzeny svrchnim a spodnim
piskovcem), a rudy se vyskytuji hlavné ve svrchni formaci; ve spodni jen zfidka
a v malém mnozstvi. Ony dva piskovce (z nichZ spodni se zafazuje do potsda-
mu) (77), nevykazuji zadné stopy rudy, jak by tomu mélo byt, kdyby roztoky
prisly zdola. Pfiznavam, Ze mi tento zavér nepiipada jako nevyhnutelny. Moz-
nd, 7e na néjakém vzdaleném, dosud neodkrytém mist& existoval priachod pis-
kovci a mineralni roztoky si mohly nalézt nebo vytvofit prostory v rozpustné
horniné,

Stejné tak se mi nezd4 byt presvédéujici argument, Ze rudy jisté pochézeji
shora, protoze v oblasti Wisconsinu nebylo mozné objevit zlomové trhliny
a magmatické projevy, které z hloubky vynesly podobné rudy na severu Anglie
a v jinych mistech. Nemohu také piijmout vysvétleni vyskytu pobliZ Dubuque,
objevené T. Lavinsem a popsané Whitneym (op. cit., str. 291 a obr. na str.
392), ktery reprodukuji na obrizku 79. Krustou cerusitu obalené dlomky gale-
nitu, které visi ze stropu pFirozené jeskyné, jsou povazoviny za dikaz, Ze
roztoky, které je ulozily, musely piijit svrchu. Na dné jsou ale ndznaky pokra-
¢ovani této jeskyné&, dno je vyplnéno jilem smiSenym s rozirouSenymi kousky
galenitu. Podle mého nazoru to byla ptivodné vypli vertikalni trhliny, kterou
podzemni voda zvétdila, jak naznafuje na obrazku tetkovana ¢ira. Domnivam

108 Report of a Geological Survey of the Upper Mississippi Lead-Region, Albany, 1862.

113



se, Zo symetrické krusty oné vyplné se dasteéné rozlamaly a spadly do jflu hro-
madfctho se no dn& jeskyné. Horni &ast vypln& zistala pifipojena k horning
stropu.

3. Loziska ve zvrstvenych horninéch,
loziska metasomatické a metamorfovana (79)

Obecné znaky metamorfézy nejpfesnéji definoval A. de Lapparent jako
souhrn chemickych zmén, kterymi prodly sedimentarnf horniny po svém uloZeni.
RozliSujeme regiondln{ metamorfézu, kterd pisobf{ na horniny v rozséhlych
oblastech, a mistnf, nejcastdji kontakin{ metamorfézu, kterou zpisobujf magma-
lické intruze v urditych vrstvéch. PFi studiu vyskytu uZitkovych minerdld sle-
dujeme pFedevifm otdzky pFedpokladaného pivodniho stavu horniny, agkoliv
jejl skutetné pivodn{ charakter nemust byt vidy zfejmy — musime vychézet
z analogickych typd. které se obvykle projevujl ve v&tiim mnoistvi v mfstech,
kde se hornina vyskytuje.

Rozli§ujeme nahrazovani nékterych lozieek polyminerélnf horniny, pro kte-
rou se lépe hodf termin .impregnace”, od nahrazenf celé homogenni minerélnl
substance metasomatézou. JelikoZ viak kaidé hornina obsahuje malé primérnf
péry, je obtfiné a nékdy nemoiné uréit, zda se v takovych pérech neusadila
novi, epigenetickd substance (21), coz by byl pFipad impregnace. Novéa substan-
ce si moind skule¢né nalezla do horniny p#istup péry, jestlize minerélnf roz-
toky byly pod dostatetnym tlakem, aby piekonaly intergranularnf{ vazby
alespoii ve sméru nejmeniiho odporu. Pronmikajici roztoky mohou napadat
a nahrazovat ten & onen stavebni prvek horniny. Roztokiim velmi usnadfiuje
vstup rokpukén( horniny, zpieobené bud internimi nebo externfmi silami. Jak
u rudunich #l, tak také u pouhych puklin nachdzime impregnaci bo&nf horniny,
kterou Cotta nazval podtizenou (unselbetindige) impregnaci.

Jednou z vlastnosii &éstic tvoFecich horninu je jejich podivné vzéjemnéd
pritazlivost. V pfskovci Fontainebleau se vyskytujf agregaty kalcitovych krysta-
lt. které se spojily, plestoze je oddéluje piskovecové prostfedi. Podobnym zpi-
sobem, jak jsme viddli, jind krysalizujici substance, jmenovité galenit, vytvaH
v trubkovitych a plemenkovych rudich Raiblu krystalické agregéty, vzdor pFe-
péice vylvolené cizim prostiedim (78).

Podobnym zpiisobem se tvok tzv. konkrece, vépnité a slinité shluky —
cicvary (Losskindlein) ve sprasi a ve slinech etarych skandindvskych plazi. Pod-
nétem pro tvorbu vépnitych konkrecf byl asto rozklad rostlinnych kofend a pro
slinité konkrece rizné Zivotiiné zbytky mudli, ryb apod. V Norsku se v nich
dochovala celd fauna glacidlntho a posiglacidlntho obdobf.

Podobné v saareké uhelné pénvi nachézime zbytky ryb ve sférosideritovych
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konkrecich. Ne vidy majl konkrece odlilitelné jédro a ne vidy lze zjistit pM-
dinu tvorby t&chto specifickych dtvard. Konkrece ve zvretvenych horninéch jsou
obvykle ¢odkovilé a zahrnujf Cdsti nékolika podobnych vrstev. Vyskytuji se
dokonce sférické tvary pFipominajic! hrachovce.

Ptedstavime-li si napt. sférosideritové konkrece vytvoFend 18snd vedle sebe
v jedné vrsivé, méme pravidelnou vrstvu pelosideritu. Kdy# nebereme v Gvahu
pisobeni trhlin nebo kontaktd s intruzfvnimi horninami, mohou se utvofit impreg-
nace sledujfcf urdité vrstvy, které predstavujf daldi typ rudnich vrstev. Tetf typ
maze byt vysledkem vicemén& dplného nahrazeni pivodn{ horniny, zvlAité
kdyZ je tato hornina rozpustnd jako séddrovec nebo védpenec. V moenych va-
pencovych formacich se rudni vretvy vyskytujl na kontaktu s nerozpustnymi
horninami, jako v Rodné.

Ve viech t&chto pFipadech maji loZiska tvar vrsivy, ale zFMdka pokryvajf
rudy celou mezivrstevni plochu, naopak zaujimajf pouze urditd jejf pdsma. Jiny-
mi slovy, stejnd jnko v jinych loXiskdch ee zde vyskytujl nepravidelnosti.

Kdyz minerélni roztoky vystupujf podél trhlin a kontaktd hornin, vznik-
nou mnohem sloZitéjif jevy. Abychom srozumitelnd popsali soubor t&chto jevi,
bude spravné. uvdzime-li nejdiive jednodudif podminky v rozpustn¥ch horai-
néch a potom sloZitdjif vyskyt takovych loZisek v krystalinickych a magmatic-
kych hornindch. Probereme proto melamorin( lotiska, kierd se vyskyluji: a) ve
zFetelndé zvrstvenych hornindeh, b) v rozpustnych hornindch a ¢) v krywtalic-
kych bitidlicich a eruptivnich hornindch.

a) Rudni lo¥iska ve zvrstvenfch horninéch

V nepochybnych sedimentech nachdzime nejen oxidy kovi a soli. nle také
sulfidy ve formé& rudnich vrstev, kieré vzhledem k této pozici byly povaroviny
za syngenetické. Proto byvlo nutné predpoklédnt, 2e se vysrdiely v motské pén-
vi, ve které se pred jejich vyverdZenim i po ném uklédaly jalové sedimenty. Kovy
se ludiz musely rozpustit ve vod& pénve, a to ve znaéném mnosstvi, jak nazna-
duje &asto velkd mocnost rudnich vratev. Pro takovy phedpokiad viak v soutas.
nosti neméme analogii.

Ukléddéni rud z moteké¢ vody. Privé v této sféle pracujeme
spile s ndrmaky net s ditkazy. Pokud jde o molskou vodu, stopy kovih byly na-
lezeny pHmo ve vod§, v popelu motsk§ch rostlin a v pevngch slotkéch nwmbh
skych zivodicht (napf. v kordlech), jak uvadéji Malagutti, Bibra a Forchham-
mer."® Ve vodE byly zjiltdny stopy stHbra, ieleza a manganu. v mobskgch

® G, Bischof, Chem. u. Phys. Geologie, vol. 1., Bonn, 1843, o. $45—447.
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organismech olova, zinku, kobaltu a niklu. JelikoZ jsou v mofské vodé mald
mno#stvi sirovodiku, Bischof povaZuje za mozné uklddéni sulfidi kovii z mofe.
Poznamenévé (op. cit., str. 432), 7e tak lze vysvétlit vyskyt kovovych sulfida
v sedimentérnich horninach, jako napt. vyskyt sulfidi médi a stiibra v médi-
nosnych biidlicich (Kupferschiefer) (80), nebo sulfidu olovnatého v pestrém
piskovei (Buntsandstein), a v zavéru (str. 836) teologicky uvédi:

»ProtoZe nelze pochybovat o tom, e feky tekouci do oceinu s sebou pfi-
néadeji soli kovi, byt i ve velmi zfedéném roztoku, zd4 se to moudfe zaiizeno,
Ze v sirovodiku moiské vody je pritomen sréZeci éinitel, aby z vody vyloudil
i jejich sebemen$i mnozstvi a tim zabranil postupnému hromadéni latek, tak
§kodlivych Zivoéi§nému Zivotu.“

Z riaznych kovi rozpu§ténych v mofské vodé je Zivotu nejméné skodlivé
Zelezo. Biogeneze vlastné napomaha sraZeni tohoto kovu v tzv. jezernich ru-
dich. Kromé toho srdZeni Zelezitych a Zeleznatych oxidd z koncentrovanych
roztoki je pravdépodobné, takZe sraZenim sloufenin Zeleza pffmo z moiské
vody lze vysvéilit piivod né&kterych vrstev Zelezné rudy (81).

P#inos soli kovii prostfednictvim Fek do oceidnu a tvorba sirovodiku v moi-
ské vodé jsou nepochybné nepretrzité a ke sriZeni sulfidi kovi muselo tudiz
dochézet jednotné ve viech sedimentech a precipitatech oceanu. Rudni loziska
viak nachdzime jen v uréitych vrstvich. Mame-li je zdivodiiovat timto zpiiso-
bem, musime pfedpokladat, Ze v uréitych obdobich byl ocedn mnohem vyrazndji
obohacovén solemi kovii, coZ je sotva udrzitelna hypotéza, pokud jde o velkou
hleubku. Nebo se musime domnivat s Carnallem, jak to nedavno uéinil 1. Hoe-
fer,'® 7e prvotni soli kovii, obsazené v nepatrnych mnoZstvich v mosskych ulo-
Zenindch, se rozpustily a v uréitych z6nach znovu vysrazely. Hoefer uvadi
v Hornfm Slezsku a dalgich oblastech loziska olova a zinku, kterd se vyskytujf
v moiskych vapencich triasu. PovaZuje za dokézané, e si tato loziska udrzela
jednotné horizonty, ale poukazuje zejména na to, ¥e nékteré z téchto horizontd
byly rudonosné jiz p#i svém vzniku.

Krétce fedeno, mnozi badatelé pfijali hypotézu, ze rudy se pavodné ukla-
daly z ocednu, aniz by nvadsli jiny dévod ne# pozorované podminky stratifi-
k?ce. Pi'-esto.ie mém velké zkuSenosti s rudnimi lozisky v mo#skych vépencich,
nikdy se mi v nich nepodafilo nalézt pravé rudnf vrstvy, ale vidy pouze
rudy, které byly do vapenca importovany pozdéji. To mne opraviiuje k dom-
nénce, Ze takové pravé rudni vrstvy neexistuj.

Pokud jde o prvotni rudu obsagenou v moiskych sedimentech a precipi-
tétet:'h, nevykédzaly neséetné chemické analyzy, zejména vépence, z4dné stopy
kovd, které by podle vjSe uvedené hypotézy maly byt pfitomny. Z tohoto
diivodu, jak jsem ji# poznamenal, se anj Sandberger neodvazl odvozovat kovy

10 _Die Entstehung der Blei-, Zinc- u Eisen) i erschlesi
. erst. in Ob “ - i
f. Berg- u, H-wesen, 1893, 'XLI, s, 82, * ° e Ooster, Zeiteh
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od vipence a radéji je hledal v nadloznich bfidlicich, jako napt. v Raiblu.

Stalost uréitych rudonosnych horizontd zddraznil A. von Groddeck, aby
byla predstava pfimého uklidani z oceanu pfijatelnéjsi, ale nevérim, Ze je mozné
prokazat takovou totoznost horizontu u riznych rudnich lozisek. Podobné rudy
a straligrafické podminky se neomezuji jen na trias. Na Ryné, v Anglii a v Ame-
rice se vyskytuji v mnohem starsich paleozoickych horninich. Ani v Korutanech
nezaujimaji rudonosné vépence nejbohatiich lozisek tutéz zénu. Zéna biidlice
Raiblu se velmi lisi od bleiberské (obsahujici Ammonites aon) a loZiska v téch-
to lokalitdch nejsou v Zadném ptipadé vrstvy, ale — jak jsem ukézal — prostory
ve vapenci, vyplnéné rudou.

Ukladédni rud ze sladké vody. Prokazat, e se rudy piimo
uklddaly ve sladkovodnich vrstvach, narazi na stejné potiZe, atkoliv miZeme
vzit na pomoc tytéZ chemické pfedpoklady. V tomto ptipadé je hypotéza pod-
porovana podobnosti bezodtokych jezer, ve kterych se vypafovanim koncen-
truji soli prinesené fekami. JelikoZ je vSak organicky Zivot v téchto solnych
jezerech omezen na nékolik mélo zivoé&isnych druhd, lze pouzit analogie pouze
¢astecné. Navic je nutné piedpokladat existenci katastrofickych zmén, které
mohou &ménit vyvoj sladkovodni sedimentace (82).

Nevéfim, ze bez piedpokladu takovych katastrof by se dal timto zpisobem
vysvétlit vznik mansfeldskych médinosnych biidlic (Kupferschiefer) (80), kde
1ze sledovat organické zbytky (ryby) souvisle od podlozi aZ k nadlozi. Stoji za
zminku, Ze star$i geologové, jako Freiesleben, pfijimali ponékud deformované
fosilni ryby Palaeoniscus v médinosnych bfidlicich za dikaz soucasného ukla-
dani rud a tvrdili, Ze ryby se do téchto nésilné pokroucenych poloh dostaly
s roztokem médi, ve kterém uhynuly, a byly pohfbeny v sedimentu. Naivnost
této diagnézy, kterou piesto néktef moderni autofi nevéhaji opakovat, je
zjevna. Pokroucené zbytky ryb se vyskytuji také v jinych formacich mimo médi-
nosné bridlice a jasné naznatuji pokrodily stav rozkladu, ve kterém se odumielé
organismy dostaly do sedimentu.

Mansfeldské bifidlice. Mansfeldské biidlice, jak je znamo, jsou
tvofeny tenkou polohou Ziviénych biidlic, lezici mezi permskym piskoveem v pod-
lo a moiskym &lenem 1é%e formace — zechsteinem — v nadlozi. Obsahuje
sulfidy mé&di, stiibra, olova, zinku, antimonu, rtuti, niklu a kobaltu. M&d dosa-
huje 20—30 kg/t a stiibro 125—150 g/t. Ve vybrusech mizeme rudu vidét v po-
dobé tenkych listkd, lezicich mezi laminami bfidlice; &asto je doprovéazena
sadrovcem. Tyté# rudy se viak vyskytuji v roztroudenych nevelkych shlucich
v podloznim piskovei a v nadloinim vépenci, kde se nachézi vtrouSeny chal-
kozin.!! Samotn4 okolnost, e se ruda vyskytuje také v moifském vépenci, nad

1 Vjz Groddeck: Erzlagerstitien, § 58, a Cotta: Manual, § 50.

117



sladkovodni médinosnou b#idlici, nepodporuje myslenku sou¢asného vzniku
rudy a horniny.

Médinosné bfidlice v Durynsku a Cechéch. Tatdz Zi-
vitna bfidlice se nachazi v Durynském lese, na j. svahu Hareu i na jinych, znaé-
né vzdalenych mistech; musela se tudiz ukladat ve velké panvi. Je ale otazkou,
zda je vsude rudonosna a zda si zaslouzi nazev médinosna biidlice.

V severovychodnich Cechach je Siroce rozsifena tatdz permska biidlice,
obsahujici téméF stejné fosilie, ale bez mofského souvrstvi, které je v Némecku
vyvinuto v jejim nadlozi. Perm v Cechich ma méd na mnoha mistech a na jed-
né lokalité — v Hefmanovych Sejfech — se tvto rudy vyskytuji v Ziviéné bid-
lici, ktera by se zde spravné meéla nazyvat médinosna. V roce 1858 jsem mél
prilezitost toto loZisko navstivit. Obsah kovu v rudé byl uspokojivy, ale tézbu
ztézovaly éetné zlomy.

Presné tytéz potize jsou v Mansfeldu a v Durynském lese, o nichz Cotta
(op. cit., § 50) podava tuto zpravu:

»~Samotné dislokace jsou zfidka rudonosné, ackoli se Casto zda, Ze ovlivnily
rudonosny charakter’ vrstev, které protinaji. Tento vliv se projevuje zgySenim
nebo sniZenim podilu rudy nejen v bezprostFedni blizkosti, ale né&kdy ﬁké ve
znaéné vzdalenosti, dokonce aZ k dal§imu hlavnimu zlomu. Projevuje se také
prenosem zrudnéni z jedné vrstvy do druhé.”

Tato zprava a dal§i pozorovani tykajici se vlivu zlomG na rozlozeni rudy
mluvi rozhodn& proti syngenetickému vzniku rudnich lozisek, ve prospéch
pozdéjiiho proniknuti rudy zlomovymi trhlinami (83).

Tento zavér je ale mnohem jasnéj§i, vezineme-li v Gvahu ostatni vyskyty.
Podle Cotty (op. cit., § 39) je médinosna Dtidlice na okraji Durynského lesa
chudsi nez na j. hranici Harcu. Dulezitéj$i ne? sama médinosna biidlice jsou
zlomové poruchy, které pretinaji celé souvrstvi, ale rudu obsahuji jen v téch
oblastech, kde zlomy protinajf uréité vrstvy -— mezi nimi i médinosné bfidlice.
wJe zvlastni,” poznamenava Cotta, ,ze pobliz Camsdorfu je médinosna biidlice
v silné poruenych mistech tak bohatd, 7e se tézba vypldci.” IXdyz mluvi o Rie-
gelsdorfu, fika: ,,V nékterych ptipadech kobaltové rudy pronikly ze zil do bo&nf
horniny.*

Vestfadlsko. Ve Stadthergu (op. cit., str. 76) ve Vestfalsku je dokonce
nékolik vrstev obsahujfcich méd, kieré jsou proniknuty médinosnymi zilami.
V. Bieberu Zily protinaji celou skupinu vrstev az do podlozi slidnaté biidlice
a .nepravidelné rozptylend ruda se kupodivu vystkyuje hlavné ve svorech,
a ne jako v Ilarcu a Durynském lese v z6né& médinosnych bfidlic. Na druhé
strané impregnace ze Zil pronikly hlavné do Ziviéné slinité bfidlice.*

KdyZ uvazujeme o vyrocich, které jsem tu &asteéné citoval, tézko pocho-
pime, Zze je mozné pochybovat o sekundarni povaze rudnich lozisek v médinos-
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nych biidlicich. Presto m& Groddeck!"? pokaral za to, ze jsem doSel k tomuto
zévéru. Sam vyslovné #ka''? (maje zfejmé na mysli typicky vyskyt v Mans-
feldu):

»Rudy se ukladaly soudasné s zividnym kalem, s bitumenni slinitou bfidli-
ci, kterd je hlavni rudonosnou horninou. ...Je zcela nemoiné. aby se rudy
néjakym zpisobem dostaly do vrstvy z trhlin v pozd&jsim obdobi, potom, co
byla slinitd bfidlice pokryta mlad${imi horninami. Jestlize predpokladime, Ze
roztoky rud pronikly zlomovou trhlinou, je nepochopitelné. proé zrudnéni ve
formé sulfidd kovi je stejnomérné vyvinuté na ploie mnoha é&tvereénich kilo-
metri a omezeno na vrstvu slinité bridlice o mocnosti asi 0,5 m a proé se ne-
vyskytuje také pobliz trhlin v nadloznich a v podloZnich vrstvach. v nichz je
dostatek uhli¢itand a Ziviénych vlozek, které by mély piasobit jako srdZedla roz-
tok. Bohata na takové latky je napf. bitumenni bfidlice ,Stinkschiefer’, leZici
nedaleko nad médinosnou bfidlici.”

Groddeck opomenul zisadu, kterou sam propaguje, Ze totiz jediny ¢lanek
v celém fFetdzci jevii by nemél byt rozhodujicim kritériem. Zamyslel se pouze
nad zvla$tnim vyvojem v Mansfeldu a navic pfedpokladal podobny vyvoj do
vzdalenosti mnoha é&tverednich kilometrii, kde se ve skuteénosti projevuji fetné
zmény (84). Neuvazil také okolnost, Ze tektonicky neporusené médinosné biidli-
ce nejsou ekonomicky dobyvatelné. A koneéné, nebyl obezndmen s teoreticky
dalezitym vyskytem médinosné biidlice v Cechich. Soutasny vznik horniny
a rudy v Mansfeldu byl pro néj dogmatem, jak je patrné z nékterych jeho vy-
jadfeni (op. cit., str. 302):

,Mistni rudonosny charakter podlozi a nadlozi vrstvy médinosné bfidlice
neni ditkazem opaku, nebot se vidy omezuje na bezprostiedni okolf vrstvy.” (?)

.Do mofte, bohatého na ryby a rostliny, v némz sedimentovala slinita brid-
lice, pritékaly v hojné mife roztoky kova, které hubily organismy a byly samy
redukovany produkty jejich rozkladu.” (?)

Prvni z téchto tvrzeni se stava logickym, jestlize se jeho smysl prosté
obrati. Odvazna hypotéza druhého tvrzeni naznacuje pochybnost, se kierou se
autor timto zptsobem snazi vypofadat. Jeho tvrzeni (str. 302):

+Nelze pochybovat, ze sulfidy kovii se mohou tvofit u povrchu zemé, za
normalniho tlaku a teploty pod vodou bez pfistupu vzduchu® je zcela spravné;
kdyz ale doda:

,A tudiz nic nebrani domnénce, ze sulfidické rudy se mohou vysrazet sou-
Gasné s ukladinim sedimentdrnich hornin®, je nutné doplnit ,za predpokladu,
#e v moiské panvi byly ptitomny soli kovi® (83).

Toto je skuteéné tézisté celého problému; jak jsem ukazal, Cottovo tvrzeni

je nepravdépodobné.

12 Bemerk. zur Classification d. Lagerstitten”, B. u. H. Zig,, 1885.
U3 Erzlagerstittenlehre, § 142.
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Ve prospéch teorie o soudasném vzniku jsou uvadény i jiné zvlastn{ rysy
u raznych jinych vyskytid rudy, ale kdyz je nestranné zvdZime, lze viechny
pouzit i pro jiné vysvétleni piivodu loZisek, véetné loZisek mansfeldského typu.

Ceské m&dinosné piskovee. V Cechich a na z. svahu Uralu
se rudy m&di v permskych vrstvich v Z4dném pFipad& nevyskytuji jako sou-
visly horizont, ale jako impregnace ve vrstvach, af uz vedle sebe nebo nad se-
bou. Stejné& jako v némeckych médinosnych bfidlicich jsou i zde zlomové po-
ruchy, které moina slouzly jako pfivodnf kandly pro rudnf roztoky. My$lenka
primarntho sedimentarnfho ptivodu rud nebyla v téchto oblastech prosazovéna.
V né&kterych mistech v Cechaich, jako napf. v Jilemnici, se nad zrudn&nymi
vrstvami vyskytuji melafyry.

Témé&F ve viech t&chto loziskdch se stejnd jako na mnoha dal$ich v Némec-
ku vyskytuji sirnfky médi (hlavné chalkozin) v sousedstvi rostlinnych zbytkd
a v piskovei pfevladaji zpravidla oxidované rudy médi.

Nejen v permskych, ale také v triasovych a je$té mladéich piskovcich se
nachazeji podobné loZiska obsahujici olovo, stffbro, antimon a méd. Na lokalité
Boleo na Kalifornském poloostrové je takové lozisko zndmo z tfetihornich vrstev,
Piikladii je tudiZ mnoho a ja mohu uvést jen n&kolik.

St. Avold. Rudy médi v triasovém piskovei oblasti St. Avold a Waller-
fangen struéné popisuje Groddeck (str. 90),” vychazeje z ¢lanku C. Simona.!!
Sporadicky vyvinuté rudy jsou nejhojnéj§i v blizkosti trhlin. Né&které vrstvy
jsou na rudy bohaté, zatimco jiné, porézni vrstvy, nachdzejici se v blizkosti,
jsou jalové. Rudy se roziifuji v z6nich nezavislych na sméru trhlin, které se
¢asto protinaji v pravych dhlech. Tyto dva rysy pry dokazuji soudasny piivod
rudy a horniny, protoZe ,obohaceni z6ny tam, kde je protinana trhlinami, lze
jednoduse vysvétlit vyluhovinim rud ve vy$sich vrstvach a jejich novym ulo-
Zenifm v trhliné nebo v jejim okoli.“ Musim pFiznat, e mé toto vysvétleni ne-
uspokojuje a poukazuji na obrazky 80 a 81, kieré znazortiuji loziskovou situaci.

Na lozisku Bleiberg lokality St. Avold se v piskovei vyskytuji konkrece
galenitu velikosti hrachu a pod stejnou vrstvou jsou zastizena rozsihl4 galeni-
tova rudni télesa.

LozZisko olova v Mechernichu.! Toto loZisko je v uvedenych
souvislostech zvlasté zajimavé, nebot se sklada z piskovee znaéné mocnosti, po-

114 Berg. u. H. Ztg., 1866, s, 412.
15 Baur, ,Das Vorkommen von Bleierzen am Bleiberge bei Commern“, Eschweiler Pumpe,
1859,

F. W. Huperts, Der Bergbau u, Hiittenbetriecb des Mechernicher Bergw. akt., Vereins,
KaIn, 1883.

Ellsworth Daggett, ,,The Lead and Silver Works of the Mechernich Mining Company®,
E. and M. J., XXIIIL
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nékud porézniho a impregnovaného malymi konkrecemi galenitu (,,Knoten*),
které byly casto povaZzovény za syngenetické (86). Rudni oblast je situovéna
na s. okraji pohofi Eifel a zahrnuje ca 7 km dlouhé pasmo, probihajici pres
Kall, Keldenich, Mechernich a Strempt. U hory Tanz pobliz Keldenichu se jiz
v fimském obdobi téZily #ily galenitu v devonském vépenci, v jehoZ nadloi
jsou piskovce a slepence nalezejici do spodniho triasu (Buntsandstein). Slepen-
ce i nadloZni piskovce nesou nazev Wackendeckel a jsou nékdy rudonosné,
pfiéemz tmel mezi valounky je protinin galenitem a oxida¢nimi produkty
(zejména cerusitem), které se diive tézily.

V souéasné dobé& tvoi{ hlavni zaklad rozsihlé tézby piskovee, impregnova-
ny konkrecemi galenitu v rozsahu 5—30 kg/t (0,5—3 9, olova) a 1—6 g/t
stijbra.

Mocnost tohoto piskovce, podet slepencovych horizontd a bohatost rudy
v kazdé vrstvé se velmi li$i, pravé tak jako pocet, smér a smysl vertikalniho
posunu ker podél zlomi. Obrazek 82, znazorfiujici situaci jz. od hranice doby-
vaciho prostoru loZiska Mainerzhagen, ukazuje jeho nepravidelnou kernou
stavbu. Uvniti dobyvaciho prostoru se nékolik vrstev s ,,Knoten“ spojuje v jedi-
nou vrstvu, moenou ca 22 m, oddélenou vrstvou slepence od devonskych hornin
v podloZi. V nadlozi je dalii slepenec, tzv. Wackendeckel, nad nimz je jalovy
¢erveny piskovec. Obecné fefeno, na nepropustném podloZi zde leZi propustné
souvrstvi slozené z piskoved a slepencd, v jejichz nadlozi je jilovity &erveny
piskovec.

Knoten, které nejsou nikdy vét$i nez hrasek, se jevi ve vybrusech jako
krystalické agregaty galenitu, u kterych jsou krystalové plochy obriceny smé-
rem od stfedu k okrajim; to znamend, Ze rozhodné netvoii sférické agregéty,
jak se zda pii pozorovani pouhym okem, jsou-li zkouméany po vypadnuli z na-
vétralé horniny. Jejich roziifeni v piskovei je obvykle v souhlasu s vrstevna-
tosti, ale v okoli pfiénych zlomi jsem si poviiml nahromadéni Knoten v pés-
mech rovnobé&znych s témito strmymi poruchami. Kromé toho jsem v samotnych
poruchich misty nalezl Zilky galenitu a pyritu; proto nepochybuji o tom, Ze
ukladéani rudy bylo sekundérni a postupovalo z trhlin. Abychom si mohli udélat
jasny obraz. musime vénovat pozornost vyskytim rudy ve slepencich, kde, jak
jsem ji# poznamenal, rudni mineraly impregnuji tmel mezi valounky, a také
nejbliz§imu vyskytu rudy v devonském vipenci, kde se rudy vyskytuji ve formé
zl. .

Podle mého nazoru drobivy propustny piskovec, uzavieny mezi méné pro-
pustnymi vrstvami a protinany mnoha zlomovymi trhlinami, byl imprt?gnovér}
stoupajicimi roztoky, které piskovec pouzily jako cestu pro svou cu‘kul?cl.
Nelze viak uréit, co tvorilo centra, kolem kterych vznikly konkrece galenitu.
Byly to drobné ¢éstice Zivee, které jsou jeStu tu a tam viditelné, nebo to byvly
organické substance, které jiz nejsou patrny? (87)

121



Freihung. Dal$f informace mohou moznad poskytnout doly ve Frei-
hungu v Bavorsku, které Cotta povaZzuje za podobné dolim v Mechernichu.
Zde galenit a cerusit impregnuji strm& uloZeny keupersky piskovec. V roce
1882 byly na vystavé v Norimberku vystaveny mapy a vzorky rud a hornin
z dold spoleénosti Bavarian Lead-Mining Company. Obrézek 83 je profil dolem
Vesuv. Prekvapily mé &etné vzorky kmeni stromd pfeménénych na galenit
a kdyZ jsem pozdé&ji takovy vzorek ziskal, dal jsem si z néj pfipravit pfi¢ny
nabrus. Kousky téchto vystavenych kmeni byly pfiblizné 20 ecm dlouhé a v pri-
Fezu eliptické, asi 5—7 X 10—15 em. Vlikno a letokruhy se daly rozpoznat
i na plochach lomu, ale na nabrusu byly velmi zfetelné. De facto je naznaco-
vala §t&pnost vzorkii. Mam tenké §tépiny, 2—4 mm v priméru a nékolik centi-
metrd dlouhé, které predstavujf vldkna pivodniho dfeva. Byvald kara je nahra-
zena nejdfive zénou pyritovych a pak kiemennych zrn s pyritovym tmelem.
Nevim, zda byl uéin&n pokus uréit druhy tohoto dreva, ale myslim, ze by to
bylo moZné. Obrdzek 84 predstavuje prifez kmene pfeménéného na galenit.

Rozhodné zde mame dal$i pfiklad ukazujici, Ze organické latky pritahovaly
kovové roztoky a redukovaly je na sulfidy, a to za podminek podobnych pod-
minkdm v Mechernichu. Vyskyt v Mechernichu lze tudiz nejjednoduseji vysveét-
lit hypotézou, Ze organicka latka rozSifend v horniné zredukovala cirkulujict
mineralni roztoky a podminila tvorbu konkreci (Knoten).

Silver Reef. ProtoZe jsme zvykli nachézet stiibro ve spojeni s olo-
vénymi rudami, pfekvapuje nds vyskyt stiibra doprovazeného médi v pravdé-
podobné triasovych piskovcich oblasti Silver Reef v Utahu. Pokud mutzeme
usuzovat z riznych popisi, které mame k dispozici,!® vyskytuji se zde dvé po-
lohy (jejichz vychozy se nazyvaji reefs — ,itesy”), které obsahuji stiibro bud
samotné (ryzi nebo Gastéji jako chlorid), nebo s malym mnosstvim médi (ryzi
méd se na loZisku vyskytuje v oxidovanych rudéch). Mazeme pfedpokladat, ze
az dosud bylo loZisko odkryto pouze v jeho svrchnich, oxidovanych partiich
a ze v hloubce bychom nalezli sulfidické rudy. Neni mi znamo, zda takové
hloubky bylo pti dolovan{ dosazeno.

Vrstvy se sklddaji z éervenych a Sedych jilovitych piskoved a pisé&itojilo-
vitych bfidlic (88), mezi jejichz vrstvitkami a pfiénymi puklinami se vyskytuji
rudy, které jsou tim koncentrovanéjsi, éim vic je hornina rozpukani. Ackoli se
stopy stiibra nachdzeji v celém souvnstvi, t&Zitelna ruda je omezena na jed-
notlivé kominy nebo kanily, které sleduji sklon vrstev nebo jsou k nému kosé.
Nejbohatsi télesa se pry nejéastéji nalézaji nad tenkou vrstvou silné jilovitého
piskovce (Rolker, 1. c., str. 25). Velmi &asto, i kdyz ne vidy, doprovazeji stiibrnou
18 The Silver Reef District, Southern Utah“, (R. P. Rothwell nebo Thomas Couch?), Eng.

and M. Jour., XXIX, s, 25, 45, 59, 79, 351.

C. M. Rolker, ,The Silver-Sandstone District of Utah“, Trans. AIME, IX, 21.
J. S. Newberry, ,Report of the Stormont Silver Mining Co.%, E. and M. J, XXX, s. 269.
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rudu zbytky zuhelnatélé vegetace (kmeny a vétve stromii, zbytky rakosovitych
rostlin), pokryté a impregnované chloridem stfibra. A¢koliv se médoéné a st¥ibrné
rudy vyskytuji do jisté miry v jednom spoletenstvu. jen zfidka se nachazeji
smiSené.

TentyZ piskovee, ktery je nositelem rudy, je pry zastoupen na plosiné vy-
tvofené Fekou Colorado, ale tam jsou vrstvy horizontilni a neporusené, kdezto
v rudni oblasti se sklanéji dost strmsg, jsou silné poruSené a na mnohych mistech
pokryté vulkanickymi horninami véetné é&edife. Blizkost vyvfelin naznaéuje
pravdépodobnost, Ze i zde (stejné jako na mnoha jinych mistech z. ¢asti Severni
Ameriky) pfinesly zrudnéni mineralni roztoky, které se obvykle objevuji po
vulkanické éinnosti. Tento nézor zastédvaji Rothwell, Couch a Rolker; Newberry
se vSak kloni k domnénce, Ze rudy vznikly souasné s horninou. Jeho hlavnimi
argumenty jsou udajné velkd rozloha stfibronosnych triasovych vrstev v oné
oblasti a vyskyt nejbohatSich vrstevnich a ¢ockovitych rudnich téles v téméF
nepropustnych jilovitych biidlicich, které by zabranily pronikdni minerdlnich
rozbokd. Ani jedno z téchto tvrzeni nevyvraei epigeneticky pivod rud. Mohly se
ulozit jakymkoli zpisobem ve velkém 1 v malém méfitku a to, ze téméf ne-
propustné jilovité bfidlice nebrani vstupu roztokd, dokazuje pieména pivodnf
vyplné na chloridy a oxidy.1?”

Navic loziska nepfedstavuji pravidelné vrstvy, ale kominy a kandly uvnit¥
vrstev a tento charakter, ktery maji spoleény s tolika jinymi loZisky, by mél
byt rozhodujicim znakem jejich sekundarniho pivodu. To je zévér, ke kterému
podle mého nazoru dojdeme vidy, kdyZ se pozorovani neomezuji na jednotlivé
lokality, ale zahrnou celou fadu analogickych jevi.

Losiska médi v Novém Mexiku a Arizoné. Zdd se, Ze
podobné roziffeni rudy v piskovcich neni na zdpadé Severni Ameriky vzicné.
O médénych rudich v piskoveich pohoii Nacimiento na severozapadé Nového
Mexika (pravdépodobné triasového staFi), které J. S. Newberry popsal v roce
1860, pise proto F. M. F. Cazin:!18

,Ruda se vyskytuje téméf vyhradné ve form& zkamenélych listd, vétvi
a kment palem. Casto je potaZena tenkym povlakem gagatu nebo uhli a vidy se
d4 snadno oddslit od horniny. Ruda je pfevazné tvofena bornitem, chalkozinem
a tenoritem. Zd4 se, e je rozsifena po celém souvrstvi, ale hustéji je soustie-
déna v trhlindch a puklinach, kde tvofi v nékterych piipadech jedinou vrstvu
zkamenélych &asti palmového dieva.”

Toto lozisko, analogické s vyskyty rud v Cechach a v Permské oblasti, bylo
oznadeno za ekonomicky velmi dilezité. Jeho dalsf vyvoj mi neni znam.

7 Srovnej s F. M. F. Cazin, ,The Origin of Copper- and Silver-Ores in Triassic Sandrock®,

E. and M. J., XXX, s. 38L. .
U8 New Mexico vs. Lak’e Superior as a Copper-Producer. — E. and M. J., XXX, s. 87,

108.
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P. Blake!!® popsal podobny vyskyt v piskovcich a slepencich v nadlozi Zul
oblasti Copper Basin v Yavapai, v Arizoné, kde se médéné rudy nalézaji bez jaké-
hokoli spojeni s organickymi latkami. V podlozni Zule jsou vSak trhliny vypl-
néné m&dénymi rudami. Povazuje tedy za pravdépodobné, ze sulfidy médi cirku-
lujici v silng propustném piskovei se pisobenim uhli¢itanu sodného vysrazely
jako karbonét, zatimco vysledny siran sodny unikl v roztoku, vypafovanim se
zkoncentroval a vytvofil loziska thénarditu, ktery je v Arizoné béiny.

Boleo, Kalifornsky poloostrov. Na lokalit¢é Boleo, leZcf
v j. ¢asti Kalifornského poloostrova (naproti Guaymas), popsal E. Fuchs'® po-
zoruhodné lozisko médi v tietihornich piskovcich, slepencich a tufitech (89).
Vychodni svah vétsinou vulkanického poho¥i, rozprostirajiciho se v délce celého
poloostrova, je plosina, kter4 se mfrné uklanf smérem ke Kalifornskému zilivu
a je protinana strmymi kationy. Tvofi ji vrstvy obsahujici charakteristické mio-
cennf fosilie. Vyrazné pfevladaji tufity a souvrstvi obsahuje tFi nebo éty¥i
médinosné vrstvy s velkou plo$nou rozlohou, které vychazeji na mnoha mistech
ve sténach kationd. LeZi bezprostfedné na slepencich obsahujicich valouny vul-
kanickych hornin (charakteristickych pro kazdou zénu) a v nadlozi maji zjilo-
vatélé tufity. Tento celek protind nékolik trhlin, z nichZ nejvétsi a nejdilezitéjsi
je zlomova trhlina na z. hraniei oblasti, zhruba rovnobé&Zna s mofskym pobfezim.

Ve zrudnélych vrstvach nad hladinou podzemni vody pfevladaji roztrou-
$ené oxidované rudy, jako oxid médny a médnaty s atakamitem (CuCl 4
3Cu0 + 3H:0), azuritem, malachitem a chryzokol s credneritem (2Mn203.
. 3Cu0). V druhé zrudnélé vrstvé (shora) jsou zvlastni kulovité konkrece oxidu
a uhli¢itanu médi, podobné oolitim, nékdy o priméru n&kolika centimetri, které
se mistné nazyvaji boleos; odiud jméno oblasti. A¢koliv mé tento typ rudy
nesmirné zajim4, nikdy se mi nepodafilo ziskat vzorky a z povrchniho Fuchsova
popisu nejsem schopen si udglat predstavu o jeji genezi.

Treti vrstva lezi éasteéné pod hladinou podzemni vody a kromé vyse uve-
denych minerald obsahuje sulfidy médi chalkozin (CusS) a covellin (CuS).

Rudni vrstvy tvofi tufity (89) (podle Fuchse popelovy kal vulkanickych
erupci), ve kterych jsou rudy nepravidelné rozsifeny ve virouSené formé nebo
v zilkach (,sous forme de mouche ou de veinules“) a kulovych konkrecich. Rudy
maji zietelnou tendenci koncentrovat se na bazi vrstvy, kde tvofi kompaktni
polohu, mocnou 15—25 cm. '

Co se tyte genetickych otdzek, musime mit na paméti, ze fosilie zastiZené
v téchto vrstvach naznaéujf oteviené, neptiliy hluboké mofe. Je tudi? nemozné
piedpokladat, Ze v ném byly rozpustény Zelezné, manganové a médéné sloude-

119 The Copper-Deposits of Copper Basin, Arizona, and their Origin“, — Trans. A.LM.E.,
XVII, 479.
12  Note sur les Gisements de Cuivre du Boleo®. — Assoc. Frangaise pour I’Avancement

des Sciences, 1885.
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niny a ze se z néj vysrazely soufasné s horninou. Periodické srdzeni kovi
v mofské panvi, t¥i- az étyfikrat opakované, nepiichzi v Gvahu; v tomto pii-
padé musime proto vic nez kdekoli jinde predpoklédat sekundarni vznik rud
(90). Udaje nezbytné k jeho vysvétleni stale jest& chybéji, ale jisté budou
ziskdny s postupem tézby. E. Fuchs s spokojil s tim, e poukazal na doznivani
vulkanickych procesi, ale nezabyval se genetickou otézkou. Slepence v podlozi
rudnf vrstvy jisté hraly délezitou dlohu. S nejvétsi pravdépodobnosti piedsta-
vovaly kandly se stoupajicimi mineralnimi roztoky, které byly nejspise reduko-
vany organickou hmotou v nadloZnich tufitech.

b) Metasomatickd loZiska v vozpustnych hornindch

Metasomatick4 nahrada pivodniho materidlu horniny byla jiz davno u né-
kterych pfipadd prokézéna (nap#. u loZisek kalaminovych rud), zatimco v jinych
pfipadech, kde diikkaz nebyl ziskén, svédéi pro pived takovych jevii, pozorova-
nych za jistych okolnosti, analogie. Je pravda, 7e &asti takovych loZisek mohou
tvofit vypln& prazdnych prostort, které v disledku nepfitomnosti zietelné
zondlnosti vysrazené rudy nelze jako takové rozpoznat. Musime si zvyknout
na skuteénost, ¢ u mnohych, zatim nedostateén& prostudovanych loZisek neni
mozné piesné uréit genezi, proto musime prozatim volit jeden z vySe jmenova-
nych zpisobl — ten, ktery lépe vysvétluje zjisténé udaje.

Losiska kalaminovych rud. Na loziskich kalaminovych rud
v Raiblu v Korutanech, ve Wieslochu v Badensku, ve Vieille Montagne a okoli,
v Belgii, Némecku a mnohych jiny-ch mistech poskytuji nilezy fvosili.i, v nichz byl
uhli¢itan nahrazen kalaminem, nejjasn&jsi diikazy o metasomatické néhrac{é
uhli¢itanu vapenatého smési uhli¢itand a silikdti zinku (kalaminem). Ne.lvu:
struktura a forma rudnich lozZisek jsou charakteristické pro tento zps’lsob vzniku.
Jde vétsinou o télesa mepravidelného obrysu, jejichz éasti vybfhaji daleko. do
okolni horniny. Casto lze sledovat ¢asovy sled nahrazovéni.. Napiiklad v Ralbll’l
(obr. 85) mizeme v mistech, kde tento proces zacal u puklin, sledo.vat postu.pny
prechod od pukliny do horniny, pfitemz nejzevnéjsi akumulace jsou relativné
nejmladif a lei na nerovném, hrubém povrchu vépence. o

Nékdy se strukturni znaky pivodni horniny v kalar‘ninu opak}ui, jako na-
pFiklad bunéén4 stavba tzv. Rauchwacke (podle $vycarskych gec’)lvogu carg'nefxle‘)v,
ktera se sklada z mifZovi tenkych, hladkych vépencovy"c.h pl"epazek: m:ez1 mtmz
byl vapenec rozpuitén nebo zbyl pouze ve formé jednotlivych rozloien-ych stiip-
kit Je to jasn& vysledek velmi slozité pfemény, kterou Grodde(':}{ Z!lsl.ll také na
lozisku rtuti v Avale v Srbsku. Stény bunék, které pfedstavuji vyplné p.ul‘(lu}
v rozdrceném vapenci, se pozdé&ji zménily v kalamin a pokryly se hroznovilymi

shluky tohoto mineralniho spolefenstva (obr. 86).
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Kalamin ¢asto vznik4 vlivem atmosférickych ¢initelt nad hladinou podzem-
ni vody a nezfidka doprovézi loziska olova a zinku ve vapenci.

Nemohu zde popisovat rozmanita loziska v Belgii, Poryni, Prusku, Vest-
falsku, Hornim Slezsku, Sardinii, Alzirsku apod., kterd jsem nadto osobné
neprozkoumal. Uéebnice Cotty, Groddecka a Phillipse uvadéji jejich poviechny
popis a cituji zdroje podrobnéjsich informaci.

Laurion. Teprve neddvno byly popsiny charakteristické rysy rozsahlé
dilni oblasti Laurion v Recku,!! kde se tézilo jiz pfed dvéma tisici lety. Aékoliv
jsou tam zastoupeny rizné druhy rud, vétfina z nich pat#f k popisovanym
typam.

V oblasti Camaresa je souvrstvi téméf horizontdlnich véapenci bez fosili
8 krystalickych bfidlic protindno mnoha Zilami vulkanitd. Na SV se toto sou-
vrstvi nahle strmé uklani, ¢imZ je pravdépodobné naznadena pfitomnost vy-
znamné dislokace. Cela formace je protindna éetnymi rudnimi Zlami, které
jsou v krystalickyeh biidlicich ¢asto dosti bohaté, aby se tézba vyplacela. Hlavnf
téleso rud vsak lezi na kontaktu vapence s krystalickou bfidlici a proniké do
vipence jednotlivymi rudnimi sloupy. Na tzv. druhém a tfetim kontaktu majf
télesa vétdinou nalevkovity tvar a jsou orientovdna vertikdlné. Obrazek 87
(Huotova ilustrace) ukazuje, ze Spicky nélevek sméfuji na jednom kontaktu
vzhliru a na druhém dold — ale v obou pFipadech do véipence podle toho, zda

121 A, Cordella, La Gréce sous le Rapport Géologique et Minéralogique, Paris, 1878; a Le
Laurium, Marseilles, 1869.
A. Huot, Rapport sur les Mines du Sumium, 1880, a Mémoires de la Société des Ing.

Civ., 1876—78.

BO. Piadorys rudnich loZisek ve Wallerfangen a St. Avold pobl{Z Saar Louis, (C. Simon)

81. Priény fez vyie uvedenym rudnim loZiskem, H — nadlo¥; F — podlo3

82. Rez loziskem Mechernich, znzoriiujief nepravidelnou dislokaci pfskovcovych vrstev
& rudami typu Knoten (86)

83. Priény fez loziskem dolu Vesuv, Freihung, Bavorske. a — keupersky jil; b — pestry
piskovec; ¢ — rudni loze; d — tézebni jama

84. Priiez kmenem siromu, fosilizovaného galenitem, Freihung

85. Zilky kalaminu ve vapenci v Raiblu; ¢ — vépenec

86. Bunéénaty kalamin Raiblu

B7. Rez loziskem Laurion, Recko. a — vépenec; b — krystalickd bfidlice; ¢ — joma Hila-
rion (A. Cordella)

85. Rez loziskem Laurion. a — vapenec; b — krystalickd bfidlice; d — Zily porfyru.
(A. Huol)

89. Lozisko limonitu v zdpadnim Cumberlandu. @ — hrubozrony karbonsky piskovec (mill-
stone grit); b — karbonsky vépenec; ¢ — silurska krystalickd bfidlice. Hematit in situ.
(J. D. Kendall)

90. Lozisko bobovych Zeleznych rud ve Wochein, Carniola. 4 — vépenec; b — Zeleznd ruda.

(A. von Morlot)
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lezi nad nebo pod krystalickou bfidlici. Prvni zptsob se da vysvétlit tlakem
vystupujicich roztoké. Druhy, tak jak jej ukazuje tento obrazek. je asi ponékud
zidealizovan, alespoii profily tohoto tFetiho kontaktu uvadéné Cordellou ukazuji
rudn{ télesa, ktera sleduji pfimo plochu kontaktu.

Podle obrazku 88 (také od Huota) maji rudni télesa nalevkovity tvar. je-li
profil veden od S k J, ale ve vz. profilu vykazuji mirny sklon k Z, coz lze
tézko vysvétlit, pokud nesleduji né&jaké zbfidli¢naténi, rovnobézné se zminénou
dislokaci. Pod druhym kontaktem, ktery obsahuje hlavné olovo, jsou (podle
Cordelly napt. v Sachté Jean Baptiste) velka loziska kalaminu, v némz je sekun-
darni vznik sfaleritu pochybny, protoze by vyzadoval predpoklad, Ze sc oblast
podzemni vody roziifila a7 do této hloubky. Pokud jde o souéasnou hladinu
podzemni vody, nachazim v dostupnych popisech pouze konslatovani, Ze oblast
je obecné such4 a Ze stafi hornici, ktefi dolovali do hloubky 120 m, nemuseli
zéddnou vodu odéerpdvat. Pokud jde o strukturu loZisek galenitu, mohu fici,
Ze jsem vidél na vystavé v Pafizi v roce 1867 vzorky galenitu, sfaleritu a pyri-
tu, vykazujici zfetelnou stratifikaci, ale nedozvédél jsem se, z kterého loziska
pochazeji.

Az dosud nelze uréit, které z riznych vulkanickych hornin této oblasti —
eurit (91), porfyr, diabas, hadec, trachyt — jsou spjaty s rudotvornymi procesy.

Mineraly doprovazejicimi produkty rozkladu v takovych loziskach, zvlaste
pak loZiskdch kalaminu, jsou pfirozené éasto limonit a jiné Zelezné rudy. V mno-
ha zemich hraji samostatnou .Glohu, nebotf se nezfidka tvofi metasomatdzou
vapence, jak dokazuji nepravidelné tvary loZisek a v nich obsaZené fosilie, pie-
ménéné v rudu.

Alsasko. Takzvané bobové Zelezné rudy (,Bohneisenerze”) Alsaska
a piilehlych oblasti poskytuji pfiklad, ktery popsal a spravné vysvétlil Dau-
brée.122

V Liebfrauenbergu lezi nepravidelné slabé polohy, sloZené hlavné z limo-
nitu, ale sotva téZitelné, na obou stranach antiklindly vogézského piskovce a jsou
pokryty aluviem. AvSak v jednom mist&, pobliz Gérsdorfu, se namisto limonitu
vyskytuje nerozloZené téleso pyritu a arzenopyritu.

Cumberland. V Cumberlandu se loZiska limonitu vyskytuji na kon-
taktech vapence spodniho karbonu jak s jalovym souvrstvim svrchniho karbonu
(millstone grit) v nadlozi, tak se silurskymi krystalickymi b#idlicemi v podlozi.
Jsou spojena se zlomovymi trhlinami, na jejichz obou stranich se vyskytuji (viz
obr. 89, prevzaty z prace J. D. Kendalla).12

12 Les Eaux Soulerraines aux Epoques Anciennes, s. 79.
1% Trans. N. of E. Inst. of M. E,, 1878, vol. XXVIII, pl. XXVIII.
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Carniola. Nékteré pozoruhodné piiklady bobovych Zeleznych rud se
nalézaji v Alpach. Podle A. von Morlota!% se vyskytuji v oblasti Wochein
v Carniole (proslulé Zeleznymi rudami a bauxitem) pouze v dolomitovych a va-
pencovych horninach. a to bud ve formé zilnych lo#i pod dolomitovym detritem,
nebo v jilu v dutindch dolomitu. Obrazek 90 ukazuje profil ploe ulozené duti-
ny, &asteéné vyplnéné véapencovym detritem a jilem, a3 k jejimu propojenf
s vy$3i svislou dutinou. Ta byla vyplnéna hobovou rudou uzavienou v hling
a podle Morlota se tézila do hloubky 230 m. Tu a tam lze v Zelezné rud& nalézt
-pyritové jadro. LoZni masov4 loziska bauxitu v asociaci s limonitem také nékdy
vykazuji ,bobovou strukturu® rudy.

¢) LozZiska v krystalickych b¥idlicich

a eruptivnich hornindch

Aniz bych zde chtél zahjit diskusi o otdzce regionalni metamorfézy, mohu
uvést obecné pravidlo: é&im je hornina star$i. tim vice zmén prodélala, nicménd
tyto zmény nepokrogily ve vSech mistech stejné. Mnoho alpskych kiidovych
a tretihornich formaci m4 silnd metamorfni vzhled, a proto vypadaji stafe.
Naopak mnohé silurské formace — jako napi. v oblasli Petrohradu — se zmé-
nily tak malo, Ze schranky fosilii v nich obsazené maji dosud perlefovy lesk.
Jednim slovem, nékteré oblasti byly postizeny siluéji nez jiné v dasledku p#icin,
o kterych zde nebudeme uvazovat. KdyZ sledujeme vrstevni jednotky smérem
dold, dostaneme se do raznych krystalickych bidlic, ¢asto protinanych cruptiv-
nimi horninami. Krystalické bfidlice jiz nevykazuji Zaddné znaky klastickych
sedimentii, protoZe se zcela zménily v krvstalickou hmotu, NemiZeme doufat, e
v téchto télesech nalezneme zkamenélé organismy, ale vyskyt neuspofidaného
organického materidlu ve formé antracitu a grafitu dokazuje, Ze v dobé vzniku
hornin byl organicky Zivot v sedinentech uréité zastoupen.

Mnohé znaky, které v jednoznaéné sedimentarnich horninich maZeme po-
uzit jako voditka pro uréeni relativniho stafi jejich rudnich loZisek, zde chybéj?.
Zvrstveni se stavéa stile nejasnéj$i a n&kdy je nelze rozliit od bfidli¢natosti.
Mnoha rudni loziska vyskytujici se v t&chto horninich se pfizpisobila prevli-
dajicimu zvrstveni nebo biidli¢natosti, takZe vét$ina z nich .mé zdanlive st.ruktu.-
ru a tvar vrstvy. Ten, kdo v&fi v moZnost soucasného vzniku rud s ‘lwrnmaml,
se zde nebude obtéZovat genetickymi dohady. ale podle staré klasiflikace bude

3 I LN {3
v téchto loziskach spatiovat prosié .rudni loze®.

124 Geol. Verhiltn. von Ober-Krain“, Jahrb. d. kk. Geol. R. A,, I, 1850, s. 407.
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Taberg, Svédsko. Okolnost, Ze magnetit je soutasti éetnych vyvre-
Iych hornin, vedla mnoho geologii k nézoru, Ze loZiska magnetitu v okoli tako-
v¥ch hornin k nim bezprostiedné patif. Tato teorie vznikla ve spojitosti s loZis-
kem Taberg v jiznim Svédsku a propagovali ji F. L. Haussmann,'” W. Hissin-
ger'? a A. Daubrée;!?’ od té doby je Taberg povaZovan za piiklad intramagma-
tickych lozisek magnetitu a loziska Katkanar, Vysokaja Gora a Blagodat se
zafazuji podle néj.

Vznika otazka, kde vést délici ¢aru mezi vyvielinou obsahujici magnetit
a loziskem magnetitu. Vyvield hornina na lokalité Samokov v bulharském po-
hoii Rila, z jejihoZ zvétralého detritu se ziskdva dpravou magnetit, neni pravé
rudnf lozisko (92). Loziskem je ale na druhé stran& mozno nazvat Taberg, kde
je ruda nejen jemné rozptylena ve velkém mnoistvi, ale vyskytuje se také v jed-
notlivych pevnych Zilach. Podle A. Sjérgena!® se hornina sklada z oliviny,
magnetitu a malého mnozstvi plagioklasu se slidou a s akeesorickym apatitem —
jinymi slovy, je to jiz metamorfovana hornina. Vzhledem k tomu, Ze ve Skandi-
navii se magnetit vyskytuje na nékolika mistech také v krystalickych bfidlicich,
zda se nepravdépodobné, ze tabersky magnetit je souédsti primérni horniny.
To potvrzuje pozorovani Th. Kjerulfa, podle néhoZ veskera rudni loZiska v Nor-
sku sleduji priibéh vyvielych hornin., St&z se ukaze, 7e Taberg je vyjimkou
a miZe se tudiz povafovat za epigenetické rudni lozisko (21).

NeZ budu pokra¢ovat, musim se zminit o ptsobeni minerdlnich roztokid na
okolni horninu, které by se také mohlo ozna¢it jako impregnace. V tomto ohledu
jsou nejzajimavéjii loZiska cinu, protoze obsahuji rudu nejen v prostoru trhliny,
ale do velké miry také v okolni horniné. Jestlize se Zily nachézeji v Zule, méni
se tato zula do uréité vzdalenosti v greisen, tzn. je ochuzena o Zivec, ktery je
v nékterych piipadech dokonce nahrazen kasiteritem a doprovodnymi minerély.
Timto zpasobem vznikaji ony krasné pseudomorfézy kasiteritu po Zivei, které
jsou ozdohou mnoha mineralogickych shirek (viz obr. 91).

Aulorem obrazka 91—93 je C. Le Neve Foster.!?® Obrazek 91 znazorfiuje
preménu boéni Zulové horniny v greisen po obou stranach trhliny, ktera je zde
vyplnéna symetrickymi zénami kiemene aZ po centralni drtizu. Takové trhliny
se Casto vyskytuji tésné vedle sebe, a jelikoz ma kazda svou vlastni zénu greise-
nu. vysledkem je Zilnik, pfedstavujici pfeménu zuly vytvofenim husté sit& trhli-
nek.

L5 Reise durch Skandinavien, Géttingen, 1811—18, 1, s. 165,

126 Versuch einer mineralog. Geographie von Schweden (Woehleriiv pieklad), 1826, s. 205.
127 Scandinaviens Erzlagerstiatten (ed. G. Leonhard), Stutigart, 1846, s. 25.
126 Neues Jahrb. f. Mineralogie, 1876, s. 434.

2% _Remarks on some Tin-Lodes in the St. Agnes District, Trans. Roy. Geol. Soc. of
Cornwall, 1877, IN, pl. III.

130



Cornwall. V bridlicich neboli killas cornwallskych dold je v blizkosti
trhliny ¢asto vidét poruchu zvrstveni (obr. 92), jakou lze najit i jinde ve spo-
jeni sc zlomovymi trhlinami. V tomto piipadé vSak je okrajova ¢ast zily neho
pfilehld &ist bridlice také zménéna chemicky, protoze je impregnovana kieme-
mem doprovézejicim rudu. Sama trhlina je vyplnéna kiemenem, kasilerilem,
chloritem, pyritem a Glomky boéni horniny. Kdyz se vzajemné pfiblizi nékolik
irhlin, je vysledek ponékud slozity, lze jej viak zredukovat na pravé popsany
jednoduchy pfipad.

Jesté zajimavéj¥i je lozisko cinu East Wheal Lovell, kieré popsal lentyz
autor.! Ruda se vyskytuje v Zule po stranach iizké Zily kiemene, od které nenf
oddélena zadnou uréitou hranici, takZe rudni téleso tvofi téméf svisly sloupec,
omezeny na okoli trhliny, a presto lezici v boéni horning. Je jasné, ze zde za
velkého tlaku musel vystoupit minerédlni roztok o vysoké rozpustné sile, aby
zphsobil takové Géinky v horning bé&iné povaZované za nerozpustnou. Obrizek
93 znazoriuje situaci jednoho z téchto rudnich sloupet v Zule v East Wheal
Lovell.

Rudni loziska v metamorfovanych a vyvielych hornindch se vyskytuji
zejména v rozsahlych krystalinickych oblastech severu, ve Skandinavii, v Kana-
dé a severovychodnich Spojenych statech.

Skandindvie. Ve Skandinidvii méla véda o rudnich loziskach, stejné
tak jako petrografie, pomé&rné samostatny vyvoj. Ackoliv tyto zemé Ccasto
navitévovali zahraniéni badatelé, bylo dosud zji§téno jen malo analogii s evrop-
skymi lozisky — bezpochyby proto, ze zkoumané vyskyty maji specifick¥ cha-
rakier, ale Casteéné i proto, e mistnf badalelé zastavali jina stanoviska a na-
zory. V posledni dobé& se objevily mezi norskymi a §védskymi geology rozdily
v interpretaci; noriti geologové v &ele s Kjerulfem se kloni spiSe k evropskému
hledisku.

Jak jsem ji poznamenal, Kjerulf vysvéiluje veskerd norskd rudni loziska
vyplnénim trhlin, hlavné pak zvlastniho prostoru vznikajiciho posuvem horniny
podél vrstevni plochy a misté nazyvaného Llineal®,

Pokud jde o rudnf vypli, poukazuje na to, Ze vyskyt rudnich lozisek se
musi studovat v celkovych souvislostech. Podle Kjerulfa se ukazuje, Ze rudni
loziska zaujimaji uréité linie, charakterizované pfitomnosti vyvielych hornin.“fl
Rudy se nachazeji hlavné v krystalickgch bfidlicich, podél kontaktu s vyvreli-
nami a nékdy v samotnych vyvielych horninach. V prvém piipadé jsou rizné
sulfidy vétsinou doprovazené kiemenem, uloZeny rovnobéiné se zvrstvenim

1% C, Le Neve Foster, ,Remarks upon the Tin-Deposits of East Wheal Lovell“, Trans. Roy.

Geol. Soc. of Cornwall, 1876, LX, pl. IL. )
131 Dje Geologie des siidl. u. mittl. Norwegen (autorizované némecké vydani, Dr. A. Gurlt),

Bonn, 1880, s. 81, 284, 293.
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nebo bfidli¢natosti horniny a vypadaji jako vrstvy, ale jejich sekundarni pivod
naznacuji teklonické ohlazy, véiveni lozisek a jiné znaky. Nékdy je to jasné
vidét 1 z prib&hu rudnich téles pietinajicich zvrstveni nebo bfidli¢natost.
V muzeu v Oslo je mnoho velkych vzorkii rudy, z nichZ nékteré vykazuji po
nabrouseni tuto strukturu naprosto jasné. Kjerulf!®2 vyobrazeni nékterych z nich
publikoval.

V této souvislosti je zcela popfen primarni rudonosny charakter fahlbandt
(Fahlbinder) (15) (l. c., str. 323), jez geologové &asto uvadéji jako priméarni rudnf
vrstvy, schopné obohacovat rudni zily, které je protinaji. Prokézalo se, Ze
pasma vtrouenych sulfidd (15) v Modumu souvisi s malakolitem a augitem,
které vnikaji do ,linealu” mezi sirmé uklonénymi polohami kiemitych krysta-
lickych bfidlic. Obrazky 94 a 93 maji ukazat vzhled téchto loZisek, d¥ive pova-
#ovanych za rudni vrstvy. Prvni obrazek znéazoriiuje vzorek z dolu Kongens
v Roros a na druhém je ¢ast vzorku, jehoZ vyobrazeni uvedl Kjerulf z dolu
Mug v Trondheimu. Na prvém okamZité poznivame naloZeny typ Zilného zrud-
nénf (93); druhy vypada, jako kdyby krystalizace minerald nastala aZ po rudni
impregnaci (94).

Statni hranice samoziejmé ned8li povahu rudnich loZisek ve skandiniv-
skych kralovstvich. Svédska loZiska jsou ¢asto pokradovanim norskych. Krysta-
lické horniny ve Svédsku maji zvlastni vyvoj a jsou také Svédskymi petrografy
rizné nazyvany. Napi. ve §védském granulitu by élovék sotva poznal jeho konti-
nentalniho jmenovce (95). Tyto horniny nejsou obvykle tak hrubé krystalické,
aby se jejich mineraly daly rozlisit pouhym okem: tzv. eurity (91) jsou jemné

132 Pragstufer med Braeciestruktur fra Muggruben og Stovarts“, Magazin for Naturvidens,
Kobkern, XXVII, B., s. 335.

91. Kasiteritova zila cinu v Cornwallu s pseudomorfézami kasiteritu po Zivei v boéni Zu-

lové horning. (C. Le Neve Foster) )
02, Kasiteritova #ila v Cornwallu znazorfiujici ,Zilnou obrubu (capel) nebo pfeménénou

boéni horninu (killas). (C. Le Neve Foster)

93. Impregnace Zuly cinovou rudou v East Wheal Lovell, Cornwall. (C. Le Neve Fosler)

94, Vzorky rudy z dolu Kongens v Reros, Norsko. (Th. Kjerulf? )

95. Vzorek rudy z dolu Mug, Trondheim, Norsko. ¢ — pyrhotin; b — slida; ¢ — kiemen:
d — chalkopyrit. (Th. Kjerulf)

96. Lestény vzorek rudy z Ammebergu ve Svédskn

97. Dio, vykazujici listkové stifbro v trhlinich ve sfaleritu ’ o

98. Rez dolem Copper Falls, Lake Superior. a — lavovy vylev; b — tmavy lavovy proud
zvany ,ash-bed“ v hloubce 24 m; ¢ — amygdaloid; d — piskovec & hloubce 128 m

99. Zila Velka sedlové (Nagynyerges) v Herja (Kisbanya), leansylvéme

100. Rez paleozoickym klastickym loZiskem zlata v Black Hills. ¢ — porfyr; b — kr’ysm-
lickd biidlice; d — potsdam (staré linie kontaktu jsou vytetkované); e — dob¥vky
.cementovan)",ch“ rud (111); § — ryZovisté: v rokli Deadwood v Central City na obréz-

ku vlevo, v rokli Blacktail vprave. (Devereux)
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krystalické, hilleflinta je téméf amorfni a piedstavuje horniny afanilického
charakteru. Vrstvy a masivni loziska (11) v krystalickych horninich jsou ¢asto
(jako mnoha norskd loziska) doprovazena mastkovou a chloritickou biidlici.
Nékdy je také piitomen vépenee, jako ve Falunu, Tunabergu a jinde, kde rudy
lefi na kontakiech s vipenci. Rudy z nékteryeh téchto lozisek prodélivaji
v hloubce pozoruhodnou zménu. Tak napf. masivni pyrit-chalkopyritové rudy
ve Falunu s hloubkou uby¥vaji a misto nich se uprostfed pyritového télesa obje-
vuji zlatonosné kiemenné zily, které byly v nedavnych letech intenzivné tézeny.

Ammeberg. Jedno z nejzajimavéjSich lozisek — d&l na sfalerit
v Ammebergu,® patiici spole¢nosti Vieille Montagne, jsem osobné& prozkoumal.

Na linii dlouhé ca 3,5 km, ktera ma hlavné vz. pribéh, se v granulitu nebo
v rule pfipominajici granulit vyskytuji strmé se ukldné&jici vrstvy sfaleritu. V né-
kterych mistech jsou velmi p&kné stlacené vrasy. Na prvni pohled se zda, ze
rudy predstavuji pfirozené vlozky stejného stafi jako horniny. Rudy vSak ne-
pokraéuji podél celé linie, ale tvofi jednotlivé ¢ocky, moené aZz 15 m, které
vykazuji zfetelné zvrstveni. tvofené vrstvami jemnozroné az amorfni rudy (tex-
turou plipominajici hilleflintu), ktera se stfida s hrub$im granulitem. Vybrou-
§eny vzorek na obrazku 96 jasné ukazuje epigeneticky pavod rudy. Piavodni
zvrstveni je zde naznaleno Fadou svétlych a tmavych vrstev hilleflinty, mezi
kieré pronika hrubé krystalicky granulit a rudy. Zda se, ze zvétSeni objemu
hrubé krystalickych vrstev a jejich rozpukani umoznilo pfinos rudy (90).

Stejné vysvétleni plati pro nékteré &asti loziska, ve kterém se ruda vysky-
tuje v silné zvrasnénych a pokroucenych vrstvach mezi dvéma nezvrasnén¥mi
polohami jemnozrnnych jalovych hornin. Toto zvrasnéni rozhodné neni zpiso-
beno vnéjsi mechanickou energii, ale vnitfnimi chemickymi reakcemi (97).

Neékteré vrstvy sfaleritu obsahuji znaénou p#imés galenitu, jako napt. dvé
rudni vrstvy na obrazku 97, oddélené jemnozrnnou jalovou vrstvou euritu (91)
zluté az hnédé barvy. Celé t&leso protinaji jemné trhliny kolmé k zvrstveni,
které jsou vyplnény listkovym stiitbrem, vypadajicim jako staniol. Nahrazeni
puvodnich sloZek horniny rudou je zde zcela nepochybné.

Predpoklada se, Ze sfalerit nahradil slidu v granulitu, ale také ostatni bo¢ni
horniny jsou metamorfni (98). V povrchovém dole Godegiird II. jsem nalezl
uprostied krystalickych bfidlic néeo, co jsem povazoval za vapenec, ale ceslou
jsem vzorky uréené k podrobnéj$immu vyzkumu ztratil. Petrografové vsak uz
jisté od 1é doby tento problém vyfFedili (99).

Lozisko Ammeberg neni tedy, afkoliv je tak zfelelné zvrstvené, primarnibo
syngenetlckeho pivodu; tim méné mizeme tento plivod predpokladat u jinych
lozisek, ktera se vyskytuji jako ¢olky s nejrozmanité)si vyplni, vyvinuté v krys-

13 A. Sjogren, ,Undersskning of den omgrifande Bergarten on Ammebergs Grufvor®. Geol.
Foreningens i Stockholm Forhandl, 1880, V.
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talickych biidlicich. Jestlize slida miZe byt nahrazena sfaleritem, magnetitem
apod., je takovd zména pochopiteln& omezena na uréité &4sti horniny v bezpro-
stfednim dosahu zrudnéni. Tyto &4sti, na rozdil od zb¥vajici okolni horniny,
patii jesté k lozisku.

Nékterd alpskd rudni loziska se do jisté miry podobaji skandinivskym,
napf. Prettau v Ahrnském uadoli v Tyrolsku, Brennthal pobliz Miihlbachu
v Salzburgu a Schneeberg pobliz Sterzingu v Tyrolsku.

Prettau v Tyrolsku. Existuje zde velmi stary dil na méd, ktery
byl v roce 1878 postizen velkou katastrofou a hned tak se nevzpamatuje; zafi-
zeni u tavirny totiZ pohibila lavina tak mocna, Ze pro vyprosténi zasob vyrobené
médi a jinych cennych pfedmétt bylo nutné vyhloubit Sachty do hloubky téméF
20 m.

Krystalické bfidlice, které zde maji vz. smér a strmé se uklanéji k J, obsa-
hujf impregnaén{ zény mé&di a pyritu, které jsou horizontalné velmi kratké, ale
protazené ve sméru sklonu. LoZisko bylo otevieno vertikalng do hloubky 500 m
(pfedstavujici po sklonu 600 m), takze v horizontilni projekei je vzdalenost
mezi povrchem a spodni trovni dolu pouze 330 m. Na obrazcich 56 a 57 je
vidét vertikdlnf prifez a padorys. Obrazky 54 a 55 jsou néértky pofizené ze
stropu a z boku dilnf chodby Ottilie, kde chloritické bfidlice s pyrity tvofi
nesmirné slozité tvary, trochu podobné strukturdm, které jsem pozoroval
v transylvanské soli kamenné. Podle mého nizoru to mizeme vysvétlit bud
vnitfnim zvySenim objemu, nebo hdkovanim chloritické biidlice podél strmé
linie, uklanéjici se na Z a sledované rudnim loziskem. Utvofit si spravnou pred-
stavu o tomto loZisku je nesmirné obtizné. M¢l jsem moznost studovat loZisko
pouze v nékterych nizSich patrech dolu.

Je pozoruhodné, Ze pyritovy dil v Brennthalu blizko Miihlbachu vykazuje
velmi podobnou strukturu a tvar rudnich téles a tém&f tentyz z. dklon (100) na
vz. ploSe stratifikace. Vypada to, jako kdyby tektogenetické pohyby hrély ve-
douci dlohu a uréily tenty# sklon rudnich téles lozisek na opaénych strandch
Stfednich Alp.

Tam, kde rudni téleso mizi a pyrity se nalézaji ve formé zrn a krystali
vtrousenych v chloritu, je ziejmy druhotny charakter impregnace. Prostor ma-
sivniho rudniho télesa (11) byl pravdépodobné pripraven mechanickymi silami.
Metamorféza ziejmé nebyla pii¢inou vzniku prostoru pro mineralizaci, protoze
pfeména pivodnich minerald okolnich hornin sotva mohla byt ptitinou vzniku
jeho abnormaélniho stavu a rozméru.

Komplexy starsich hornin v Americe jsou popisoviny na rozsahlém dzemi
a i tam se vyskytuje a t& mnoho rudnich loZisek, ktera patii k podobnému
typu, i kdyz se skandindvskym loZiskim ptili§ nepodobaji. Nehodlam zde popi-
sovat &etna a znama rudni loziska vychodnich a severnich stati, ale nemohu
se vyhnout kratké zmince o nékterych zvlastnich typech.
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Lake Superior. Médinosna oblast Lake Superior skytd mnoho zaji-
mavych vyskytd, z nichz nékteré dosud nebyly z genetického hlediska uspoko-
jivé vysvétleny, a¢ jsou odkryty rozséhlou téibou a éasto podrobné popsény.
Je pozoruhodné, e méd a stiibro se zde vyskytuji témér vyhradné jako ryzi,
i kdy# se vieobecné pFipousti, ze to neni obvykla prvotni forma médi. Zda se,
ze sulfidy se objevuji jen ziidka a zpravidla se jim nevénuje pozornost. V Lac-
-la-Belle jsem kdysi vidél stary dil na pyrit. chalkozin a galenit, o kterém se
fikalo, e ve vy3Sich patrech obsahoval ryzi méd. Foster a Whitney se o tom ale
nezminuji.t%

Jak je obecné znimo, ryzi méd se v této oblasti vyskytuje jak v zilach,
tak v polohach (lozich) v souvrstvi, lezicim mezi huronem a kambriem, kterym
pronikaji ¢etné proudy vulkanickych hornin.1% My se budeme zabyvat rudnfmi
polohami. Ruda v dole Calumet and Hecla je tvofena slepencem porfyrovych
valounii, jina, v dole Copper Falls, je proudem tmavé lavy, ktery je nazyvén
»ash-bed“. Tato poloha je impregnovina médi na obou stranach zily Owl Creek,
ktera ji protina (obr. 98), zatimco v dole Calumet and Hecla méd misty tvofi
tmel ve slepencich.

V obou piipadech byly prostory, dnes vyplnéné médi, kdysi ur¢ité vyplnény
jinym materidlem a souéasny stav je vysledkem celé fady sloZitého nahrazovani.

R. Pumpelly, ktery piivodné véfil v soudasny piavod médi a okolni horniny,
byl pozdégji ptesvédéen, e méd nahradila zejména epidot a chlorit a Ze zde jsou
zasloupeny uréité faze metasomatickych procesii. Vyvielé horniny byly obvykle
silnd postiZeny — napf. valouny ve slepencich, horniny na Isle Royale atd.
Naopak nékteré akumulace, napt. polohy ,ash-bed”, byly postizeny malo. Prvy
pfipad, ktery je protikladem druhého, slouzil dédvno pted Sandbergerem jako
dikaz jakési teorie o lateralni sekreci. V mistech, kde nadlozi horniny obsahu-
jiei méd Lvofil vulkanicky proud, se uplatnila descendentni teorie.

Nékteré hypotézy predpoklddaji, podle mého nazoru sprivné, Ze prvotni
pritinou uloZen{ rudy bylo piisobeni horkych pramenii. V této souvislosti je viak
nutno zdiraznit, ze termélni Géinky nastaly dlouho po proniknuti vulkanickych
proudii mezi vrstvy sedimenti, takZe rudy nebyly pFineseny vyvielinami, ale
pozdéj§imi roztoky z velkych hloubek a patrné i ze znaénych vzdalenosti. Toto
vysvétleni, aplikovatelné na vSechna loziska, se hodi i na vyjimeény pFipad
citovany R. D. Irvingem, totiz na rudni loze médi Nonesuch, které se nachézi
v piskovel Porcupine Mountains daleko od vyskytu vulkanita.

134 Report on the Geology and Typography of a Portion of the Lake Superior Sand-
District, I, Washinglon, 1850, s. 139,

M. E. Wadsworth, ,Noles on the Geology of the Inland Copper-Dist. of L. Superior®,
Bull. of Mus. of Comp. Zool., Harvard College, Cambridge, VII, 1880.

R. Pumpelly, ,The Paragenesis and Derivation of Copper and its Associates on Lake
Superior*, Am. Jour. Sci., 1872, III.

R. Duer Irving, ,,The Copper-Bearing Rock of L. Superior®, U. S. Geol. Sur., 3rd Ann.
Rep., Washington, 1883,
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Pokud jde o podminky, za kterych byly rudy poprvé uloeny, a zplsob,
kterym byly zredukoviny a spojeny s vyskytem zeolitd, musime hledat dalsi
adaje, abychom si mohli utvofit spravny nazor.

Sudbury, Kanada. Zccla nediavno publikoval A. B. von Foullon
sva pozorovani z oblasti Sudbury v Kanadé!® a vyslovil velmi zajimavé teore-
tické zévéry, které vSak naprosto odporuji mym pedstavam. Tykajf se lozisek
pyritu, popsanych T. G. Bonneym" a pozdé&ji R. Bellem,1® kter4 se sice nalé-
zaji v horninich huronu, ale na jejich hranicich s vylevy dioritu apod. Rudy
jsou vazény na télesa dioritu, konkordantné ulozen ve vrstevnatych horninéch.
Rudni télesa maji tvar Zilnikd a skladaji se z nepravidelné smési horniny a sul-
fidii. V rudé, kterd obsahuje zlato, stiibro, platinu, cin, olovo, zinek a Zeleza,
se také vyskytuje zivec, kfemen a apatit. Tento vydet, klery jsem prevzal
z Bellova popisu, se znaéné podoba skandindvskym loziskam.

Foullon, ktery v tomto oboru udélal fadu dileZitych pozorovani, podloze-
nych peélivymi chemickymi rozbory, nakonec o genezi téchto loZisek napsal:

»Nepravidelnd smés pyritd a silikatd s chalkopyritem a pyrhotinem se vy-
skytuje v horniné v rozmanitych koncentracich a viech pfedstavitelnych tvarech;
nékdy se ruda vyskytuje roztroufend v dioritu, jindy je diorit obklopen rudou
a stfidavé jednou hornina, podruhé pyrit tvo¥i zékladni hmotu — tato fakta
nepochybné dokazuji jejich soudasny pivod. V uréitych udobich intruze dioritu
bylo magma bohaté na akcesorické slozky a ty umoznily tvorbu kovovych sul-
fidd, které se béhem tuhnuti oddélily.*

R. Bell se vyjadril jesté jasnéji:

-Rudy nemaji pivod hydrotermalni, ale pochazeji z taveniny, jak dokazuje
jejich vyskyt v dioritu, kterym byly vyneseny. Télesa roztaveného dioritu -
sela dlouho ztstat tekuta, aby kovové sulfidy mély moznost se oddélit, koncen-
trovat v urditych mistech a pokratovat v krystalizaci s dioritem. Spousta rozta-
veného dioritu a té7ké kovy se pak musely ponoiit do hloubky.“

Tato prekvapujici tvrzeni piedpokladajf, Ze z chemického hlediska nenf
mozna pritomnost kovovych sulfidi v magmatu, lzn. v roztavené eruptivnf
horning, jak usoudil H. C. von Leonhardi’®® na podkladé metalurgickych ana-
logii.

Sachtové pece, které se pouzivaji na zpracovéni rud, produkujf strusku,
sulfidy kov (kaminek) a ryzi kovy. Ale vyse uvedend Bellova hypoléza pred-

1% Ueber einige Nickelerzvorkommen®, Jahrb. d. kk, R. A, XLIII, 1892, s. 276.

137 _Notes on a Part of the Huronian Series in the Neighborhood of Sudbury“, Quart.
Jour., B., XLIV, 1888. )

18 The Nickel- and Copper-Deposits of Sudbury District, Bull. Geol. Soc. of Am., II,
Rochester, 1891.

13¥  Hiillenerzeugnisse und andere au e
punkte geologischer Hypothesen, Stutigart, 1858.

f kiinstlichem Wege gebildete Mineralien als Stiitz-
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poklada spi§ spoleéné roztaveni a pfi chladnuti nasledné oddéleni strusky
(dioritu) a sulfidd kovu. Tito autofi by rozhodné& neméli vynechivat vysvétleni
principti, na kterych zakladaji svj vyklad, a méli by souéasné vzit v ivahu
vnitinf strukturu a rdzné vztahy uvnité rudnich lozisek, jako jejich konkordanci
s okolnimi zvrstvenymi horninami, vyskyt rudnich komind, podobnych tém,
které zndme z lozZisek vytvorenych cirkulaci vody atd.

Tato pyriticka loZiska obsahuji téméf veskeré t&zké kovy (véetné platiny
a zlata, které se vyskytuje v kfemeni) stejné jako jina loZiska ve svété.

Skuteénost, Ze vySe citovand vysvéileni nemohou obstit, je jislé ziejméa
a tato kritka zminka o nich postaéi (101). Presto se zda, Ze i jini badatelé, ktefi
zkoumaji genezi rudnich loZisek, zaujimaji podobné stanovisko.!%

4. Sekundirni loziska (6)

Pod timto pojmem jsou zahrnuta loziska vznikld na zemském povrchu
z ptvodnich loZisek (o jejichZ pivodu jsme uvaZovali vyse) v disledku chemic-
kych a mechanickych procesii. Tato loZiska byla nazyvdna rizné: tak néazev
»klasticka loziska“ (102) zdtraziuje pfedstavu mechanického drceni nebo dezin-
tegrace; némecky termin Seife je podobné jako Span&lské a americké .ryZovis-
ko“ odvozen od zpisobu, kierym se takova loziska tézi. Je pravda, ze vyraz
»sekundarni loziska“ uvedené definici vyhovuje, ale protoZe se ¢asto ve spojeni
s genezi rud pouZiva v jinych vyznamech, neni zcela jednoznaény. Citim se
proto opravnén navrhnout pro tuto skupinu vystizn&jdi nazev ,hysteromorfni®
(103) (pozdé&ji utvoiena).

V hloubce zjiSténé exogenni promény loZisek jsou tak charakteristické, ze
nam dovoluji rekonstrukei procesi z obdobf, kdy se loZisko vytvofilo na tehdej-
§im zemském povrchu. Je jisté, Ze tehdy mély exogenni vlivy podobné Géinky
jako dnes (104), a proto musime do své tivahy o této otazce zahrnout i hystero-
morfismus dfivéj$ich geologickych tGdobi.

a) Chemické Géinky

Chemické vlivy zasahujici ze sou¢asného povrchu do hloubky byly jiZ
pfedmétem mnoha diskusi. Zahrnuji nejen jevy na povrchu samotném, ale také
v oblasti hladiny podzemni vody a dokonce pod ni, a7 tam, kam lze sledovat
vadézai ecirkulaci.

140 Napk. J. H, L. Vogt, of Christiana, ,Bildung von Erzlagerstitten durch Differenziations-
prozesse im basischen Eruptionsmagma“. — Zeitsch, f. prakt. Geol., 1893, I, s. 4.
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Na povrchu jde zejména o okysli¢ujici pasobeni atmosféry a v ni obsazené
kyseliny uhli¢ité a jinych slozek atmosférického piavodu. K tomu pfistupujf.
mechanické ucinky véiru a tekouci vody, coz zpiisobuje jev, ktery Justus Roth!!
nazval ,jednoduchym zvétrdvinim“, aby jej odlisil od sloZit&jsich forem roz-
kladu. KdyZ neuvaZujeme pouze horniny, ale i vychozy rudnich lozisek, setka-
vame se podle Rotha se ,slozitym zvétravanim®.

Podzemni zvétravani zptsobené é&innosti atmosférickych slozek rozpusts-
nych v povrchové vodé sah4, jak je znamo, k hladiné podzemni vody. Zde se
milie projevovat velmi silué, protoZe v této Grovni dochazi ke kolisani vodnf
hladiny, coZ podporuje rozklad hornin.

V é&asti I jsem poukédzal na to, ze podobny stav vznikd v dolech, kde po
umélém sniZeni drovné hladiny podzemni vody se do oblasti piisobeni vadézni
cirkulace dostdva 1 hloubkova tirover toubo cirkulaci diive nezastizeni. Hluboké
a staré rudni doly vykazuji Géinky vadézni cirkulace velmi vyrazné. Kromé& toho
je dilezity jesté jeden jev, jen z¥idka zastiZeny v mistech, které jsou pod vlivem
piirozené hladiny podzemni vody, totiZ Géinek dilnich vod na rizné jevy zem-
ského povrchu (105).

 LozZisko limonitu blizko Rio Tinto, Spanélsko. J A.
Phillips'%? uvadi ve své skupiné ,loziska vznikajici v disledku chemického pu-
sobeni” jeden z téchto vzacnych pripadi. Jde o loZisko hydratovaného oxidu
zelezitého v blizkosti velkych Zeleznych a médénych sullidickych lozisek v Rio
Tinto ve Spanélsku. Lozisko je pomérné mladé (soudé podle fosilii, shodujicich
se s druhy, které v oblasti dosud zijf) a bezpochyby vzniklo zvétravanim a roz-
kladem sousedniho loZiska pyritu. Ulozilo se v baZinaté panvi s raSelinou a po
nasledné erozi z ngj zistaly pouze dva zbytky — v Mesa de los Pinos a v Cerro
de las Vacas. Je zfejmé, ze v tomto piipadé nebyl tlomkovity material pyrito-
vého loziska odnesen mechanicky a uloZen jinde, ale jde o chemicky proces, pfi
kterém ruda vznikla z roztoku, tak jako p#i tvorbé bahenni rudy. Zdejsi formace
je jisté star${ neZ Fimské tidobi, nebof se nalezly ¥imské hrobky vyrobené z této
mladé Zelezné rudy.

Dalni vody obsahuji roztoky veskerych latek, rozpusténych pfimo nebo ne-
p¥mo vadézni cirkulaci; n&které z nich se mohou vysriZet, kdyz narazi na
vhodné precipitanty. Tak napf. oxid Zeleznaty se oxidaci stivd hydratovanym
oxidem Zelezitym, mnohé sirany kovi se organickymi litkami redukuji na sul-
fidy, soli m&di se takto mohou redukovat na kov atd. Tyto nové precipitdty vy-
znacuji cestu dilnich vod.

Prestoze roztoky vytvofené povrchovymi vodami si podobn& jako dalnf
vody vétiinou nachézeji cestu k mistém, kde hladina podzemni vody dosahuje

11 Aligem. u. Chem. Geologie, vol. I, Berlin, 1879, s. 69—159.
42 A Treatise on Ore-Deposits, London, 1884, s. 15.
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k povrchu, jejich &4st ve formé podzemni vody pronikd do vétSich hloubek.
Takové roztoky mohou v hloubce velmi pravdépodobné vytvofit impregnace,
které se pochopitelné svou povahou li§i od impregnaci vytvofenych hlubinnou
cirkulaci vodnich roztokd.

V logisku, z kterého takové roztoky pochdzejf, zistavaji hlavné tézko roz-
pustné latky spoleén& s takovymi mineraly (jako jsou nékteré drahokamy),
které odolavajf viem atmosférickym vliviim. Srézkové vody, které v sobé maji
kyslik, trochu kyseliny uhli¢ité a mald mnozstvi chloridd, nejdfive zoxiduji
viechno, co lze, zejména sulfidy kovi. S. H. Emmons*? publikoval na toto téma
jasny vyklad s praktickymi zvéry. Pofadi minerald podle nachylnosti k rozkla-
du je nasledujici: 1. markazit, 2. pyrit, 3. pyrhotin, 4. chalkopyrit, 5. bornit,
6. folgerit, 7. millerit, 8. chalkozin, 9. galenit a 10. sfalerit. Kysely siran Zelezity,
vznikly z prvnich &lent této Fady, napadd okamzité dal§i &leny. Kyselina uhli-
¢ita, obsazend v cirkulyjicich vodach, ma vysokou rozpoustéci schopnost a mezi
jinymi rozpousti uhliitan vapenaty na kysely uhliditan, ktery reaguje se zésa-
ditymi sirany a vytvaii sadrovec a volnou kyselinu uhliéitou a posléze méni
siran olovnaty na uhli¢itan (cerusit). Oxid médi a za uréitych okolnosti ryzi
méd mohou vzniknout ze siranu médnatého atd.

K chléru, obsazenému v chloridech, maji nejsilngjsi afinitu olovo a stfibre
a v dusledku toho se tyto kovy &asto vyskytuji ve svrchni zéné jako chloridy.

Rozklad zlatonosnych a stiibronosnych lozisek nad hladinou podzemni vo-
dy usnadriuje jejich t&xbu. Kovové zlato se da ziskat jednoduchym procesem
mechanické koncentrace a amalgamaci z oxidovaného materidlu, kdezto zlato
v nerozloZenych sulfidech apod. se ziskdva praZenim sulfidd, tavenim nebo
chloracf s vétsimi é men$imi niklady a potizemi. Také stiibro se zpravidla
vyskytuje v tomto svrchnim rozlozeném péasmu ve formé& snadno amalgamova-
telnych kombinaci (volné stifbro), zatimco nesmadno tavitelné rudy hlubsich
pasem se zpracovévaj)i mnohem obtiZznéji.

Je pochopitelné, Ze z téchto divoda se dilni podniky éasto dostavaji do
kritické situace, kdyz dosahnou hladiny podzemni vody, a mnohé doly dokonce
piestavaji byt vynosné. Dulezitou dlohu hraji jisté také jiné p¥i¢iny, jako nut-
nost éerpat vétsi mnozstvi vody, ndklady za dalni stroje atd.

Je pozoruhodné, Ze na z4pad& Severni Ameriky le#f hladina podzemni vody
hloubéji nez v Evrop&. Domnividm se, e je tomu tak proto, Ze oblast vmitfni
pénve Severni Ameriky, kterd neméa Z4dny povrchovy odtok do oceénu, byla
diive protkina hlubokymi eroznimi édolimi, umozfiujicimi vnik podzemnf vody
v niz¥f Grovni. Tuto domnénku potvrzuje v Utahu a Nevadé aroven adoli (Sire-
kych n&kolik kilometrd a vyplnénych velmi mladymi sedimenty) mezi pomé&rn&
tGzkymi pohofimi, ktera se zdaji byt vrcholy diivéjsich pohofi.

V Evropé byla rudnf loziska ve svrchnich pasmech vytdzena jiz davno,

M3 _The Chemistry of Gossan”, E. and M. J., 1892, LIV, s. 582.
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v dobé, kdy chemie byla jesté v plenkach. Ale ze zbytki v t&chto dolech zjistu-
jeme, ze se v nich vyskytovaly uhliditany olova a stfibra a rizné sirany, jako
anglesit, ackoliv zfejmé nebyly rozpozniny. V Transylvanii se rozlozené pro-
dukty na vychozu rudy nazyvaly ,Briaunen“ (,hn&daci“), zfejmé podle hn&dé
barvy hydratovaného oxidu Zelezitého. Zndma zisada némeckych hornikd tyka-
jici se Zelezného klobouku je velice stard; totéz lze fici o cornwallském piislovi
»gossan jezdi na vysokém koni“. Limonit je charakteristickym znakem vychozu
rudnfho loziska a neni pochyb, Ze jeho fervenohnéd4 barva vnukla jihoameric-
kym hornikim nazvy pacos a colorados.

V nékolika ptipadech se Zelezny klobouk skuteéné t&7il jako Zelezné ruda.
Zpravidla jde o rozloZeny, pérovity a vostinovity materidl, vznikly ve svrchni
¢asti rudnich zil a zbarveny limonitem. Cast rudnfho loZiska nad hladinou
podzemni vody ma charakteristicky vzhled. Kfemen a jiné odolné minerily
zilné vyplné jsou obklopeny a impregmoviny zemitym limonitem. Pavodni
struktura loziska je obvykle setfena a nékdy se dGlomky primérni rudy, rozlé-
mané a rozdrcené vlivem zmén objemu, nachizeji chaoticky nakupené na vy-
chozu. PHlezitostn& viak v nich miZeme jeité dnes sledovat pivodni strukturu
rudy. Nékteré latky (zvlasté kalamin vznikly ze sfaleritu) majf tvar stalaktitd,
charakteristicky pro zénu vadéznich vod. Pivodni drizy, stejné jako nedévno
wvorené dutiny, jsou vyplnény novym materidlem, event. se objevi sekundérni
krustifikace.

Nesmim zapomenout zminit se o tom, Ze v sekundarnich loZiskach se zlato
pedle nékterych pozorovanf vysréZelo chemicky. Oscar Lieber,! F. A. Genth
a A. R. Selwyn vyjadiili nézor, Ze ilomkovité zlato obecné nebo jeho uréity
podil se vysraZely z roztoku. Laur, J. A. Phillips, Wilkinson, Newberry, Dain-
tree,5 Skey, Engleston!® a dalsi pfijali toto hledisko za téméf obecné& apliko-
vatelné. E. Cohen!¥ je kriticky prozkoumal a na zékladé svych zku3enostf z jiznf
Afriky se priklani k zavéru, ke kterému dospél Devereux v pifpadé Black Hills
v Dakotg: predpoklada, ze nejvétsi &ast tlomkovitého zlata se uvolnila mecha-
nickou destrukei starsich loZisek a uloZila mechanicky. VysrdZenf z roztokd jisté
probiha také, ale hraje pouze velmi podfadnou dlohu (106).

J4 jsem sviij nazor vyjadiil ve vySe uvedené citaci.!® Nenf pochyb o tom,
Ze tu a tam se v dlomkovitych loziskach objevuji stopy chemického pisobent, ale
nestaéf k tomu, aby oslabily jasné dikazy o mechanickém pivodu dlomkovité-

ho zlata.

144V Cottovych Gangstudien. a v Geol. Rep. of S. Carolina, 1860.

145 Viz A. G. Lock: Gold, its Occurrence and Extraction, s, 746—800.

46 The Formation of Gold Nuggets and Placer-Deposits“, Trans. A.LM. E., IX, 1881, s.633.
47 Ueber die Entstehung des Seifengoldes”, Mitth. d. Naturw. Vereins f. Neupommern u.

Riigen, XIX, 1887.
M Viz mou préci ,Zur Genesis der Metallseifen®, Oesterr. Zeitach. f. b. u. H.-wesen, 1887,

XXXV, s. 325.
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b) Mechanické téinky

V udebnicich geologie se v kapitole o erozi rozsahle pojedniva o mechanic-
kych Géincich tekoucf vody a o Géincich vzduchu, mrazn a ledu na horniny
obecné. Zde nas zajimaji hlavné Géinky téchto &initeld na vychozy rudnich loZi-
sek. Okamzité zjistime, e na rozdil od chemickych @éinki se mechanické vlivy
omezuji na povrch, popfipadé na malou vzdalenost pod nim. Vieobecné musime
pFedpoklédat, %e chemické zmény nastaly dfive, ale Ze postup eroze nam odha-
luje oba druhy vlivii souéasné.

Verchoviky (7) neboli povrchova lozZiska in situ.
Eroze se zGtastiiujf nejen voda a led (ledovce), ale také vitr. Jestlize napifklad
z diivodii vé&t$i odolnosti rudni lozisko vychazi nad drovni povrchu, mé vitr
neustdle tendenci odnéset jemné&jsi a lehéi &astecky, které vznikly chemickymi
procesy zvétravani, takZe ¢asem z plivodniho vychozu zhudou pouze tézsi aku-
mulace, pokud je neodnese voda. Sam jsem na Uralu zjistil, Ze povrchové do-
byvky na zlato, jeZ pivodné bylo zfejmé& uloZeno v fiénich sedimentech, se
tahnou po svazich vzhiiru do mist, kde se fiéni sedimenty jiz nedochovaly. Zla-
tonosny reliktni detrit se tudiZ nazyva nagornyje rozsypy a verchoviky.

W. C. Kerr!® zjistil podobny jev v zlatonosnych loZiskach v Severni Karo-
ling a ja jsem jej vidél v Cechéch ve starych zlatych dobyvkach u Kagperskych
Hor a Nesvatil,’®® kde jsou ploché horské hfebeny pokryty starymi jamami
a haldami. Neni mozné je povazovat za diluvidlnf terasy, protoze detrii pfe-
chazi do pevné rulové horniny, kterou protinaji &etné kifemenné zily. Zlato se
nalézé soustfedéné v nejhlubsi &asti zvétralého detritu, tj. na kontaktu se skal-
nim podlozim, a vniklo do viech jeho otevienych, jen voln& vyplnénych trhlin
(107).

Také Cotta®® hovoii o lozisk4ch klastickych rud in situ, vyskytujicich se na
néhornjch rovinich a horskych svazich a skladajicich se z produktd zvétravani,
které nemaji nic spoleéného s obldzky nebo piskem, nahromadénym ve vodnich
tocich. A. G. Lock!®? mluvi o tom, %e povrchovi loziska jsou ,vysledkem
dezintegrace horniny in situ“, a fika:

»Zlato, které obsahuji, je ostrohranné nebo kostrovité krystalické a pochdazi
ze zlatonosnych kfemennych il nebo odzilkd z bezprostiedni blizkosti.*

Podobné podminky prevladaji v oblasti Katkanar a budou pozdéji popsa-

ny podrobné;ji.

149 _Some Peculiarities in the Occurrence of Gold in North Carolina“, Trans. A.LM.E,

X, 475.

»Lur Genesis der Metallseifen”, OQesterr. Z. f. B. u. H.-wesen, 1887, XXXV, s. 325.
151  Erzlagerstiitten, I, Freiberg, 1859, s. 100.

152 Gold, its Occurrence, etc., London, 1882, s. 828.
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Teorie (1) o klesani té%8ich slozek. Vyznamnym ¢inilelem
pfi odnosu a opétném ukldddnf rudnich minerdld primarnich loZisek je nepo-
chybné tekouci voda; ta je také stejné vyznamnym éinitelem p#i odnosu detritu
horniny, ktery se neustéle snaZi odplavit. Ri¢ni sedimenty jsou, jak je znamo,
nestabilni. Co se usadi tento rok, je v pifstich letech odplavovano po proudu
dal a# do mofe. Priméarni loziska poskytujici materidl odplavovany vodou do
velkych vzdélenosti a rozloh Rusové vystizn& naz§vaji korennyje mestorozdenija
neboli kofenova loZiska, jako by byla kofeny roztrousenych sekundarnich lo-
zisek.

Byl uéinén pokus vysvétlit vznik akumulaci tézkych kovi, jako je zlato
a platina, v uréityeh bohatsich vrstvach detritu procesem gravitaéni koncentrace.
Proto lezi nejbohatsi loZiska zlata nejéast&ji v nejnizs§i vrstvé detritu, bezpro-
stfedné na skalnim podkladu. Timto zpfisobem Ize v8ak té7ko vysvétlit okolnost,
Ze se takovych horizonti vyskytuje nékolik nad sebou. Cottova pfedpokladana
oddglena ddobi tvorby (op. cit., I., str. 102) jsou proto stéZf pFijatelnd, nebot
poéitaji bud s periodickym odnosem, nebo periodickym uklddanim, coz je
oboje nepravdépodobné.

Domnivam se, Ze jsem v uralskych ryzovistich zlata nalezl mnohem pravdé-
podobnéj§i vysvétleni, které je zalozeno na predstavé, Ze specificky téz§i prvky
sypké hmoty jsou pomoci vody schopny migrovat dold mezi lehéimi &asticemi.
V piibramské dpravné se zjistilo, Ze nechd-li se nadrcena ruda stat po delsi do-
bu, nahromadi se na dné galenit. V @ipravnédch zlata a platiny je mozno pozo-
rovat, Ze tyto tézké kovy vnikaji do podlahy a dfevéné konstrukce zafizeni,
odkud se gas od dasu zpracovanim téchto materidli znovu ziskdvaji. Pro¢ by
tomu tak mélo byt pouze p¥i umélych operacich a ne také za piirozenych pod-
minek, kde sestupu t&z§ich akumulacf podstatné napomaha pronikéni srazkovych
vod sypkym materidlem pokryvu?

Toto hledisko podporuji charakteristické znaky viech ryzovi$t zlata, a ze-
jména t&ch, kde zvétraly detrit zistava delsi dobu in situ a kde nahromadén{
zlata na kontaktu sypkého a pevného, materidlu je nutno vysvétlit jeho klesa-
nim v sypkém materialu.

Riéni klastika. Ulomkovita loziska vznikld piisobenim tekouci vody
jeou obvykle charakterizovana prevahou propustného materidlu, jako je pisek,
stérk apod. Pod touto pokryvkou je pevny, nepropustny skalnf podl.(‘l-ad’ N
v americké terminologii ,bed-rock” nebo ,rim-rock (hornina na pokra)i ryzo-
vi§ts), v terminologii ruské plotik nebo pocva; ve viech zlatych .polich. svéta
se nejbohatsi loziska nachézeji zpravidla na hranici mezi i"iénim.l' sedlm.t.anty
a skalnfm podkladem. Pokud je skalnf podklad rozloZeny, mzPukany ?ebo jinak
uvolnény, klesa jemné zlato do n&j a nékdy jej obohati natolik, Ze t&zba se .bez
ohledu na petrograficky charakter horniny vyplaci. Napi:'iklad na Urale jsou
paleozoické krystalické bridlice, vapenec a vyvielé horniny druhotné oboha-
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covany zlatem. Nékdy se proto skalni podklad miize mylné poklddat za ptvodni
zdroj zlata.

V pokryvu se viak nékdy vyskytuji vrstvy nepropustného materidlu, jako
nap#. lavové piikrovy v Austrélii a Kalifornii, nebo pevné slepence a jily. V ta-
kovych piipadech se zlato &asto soustfeduje v pevnéjii vrstvé, kterou v Americe
nazyvaji ,faleiné dno“ (false bottom) a na Urale loznyj plotik — to znamena,
e materidl miZe byt mylné povasovan za skalni podklad. V fi¢nich sedimen-
tech jsou &asto dvé nebo vice zlatonosnych vrstev, coZ lze snadno zdivodnit na
zékladé vyse navriené teorie (1). Hypotéze o pFirozené koncentraci v tekouci
vodé& odporuje skuteénost, e materidl ryzovist nevykazuje litkovou homogenitu
a zpravidla se sklada z nerovnomérné rozmisténych éastic riznych velikosti.

Jiz W. C. Kerr'® poukizal na pohyb prvki sypké hmoty a pfipustil moz-
nost (podle A. G. Locka), ze t&73i &4stice klesaji, ale zminil se o tom jen zb&Zné,
aniz by naznaéil dalekosahlou dulezitost tohoto jevu:

»Velkd mérnd hmotnost drahych kovii zpisobuje jejich klesani ve vlhkém
sypkém materidlu, dokud nenarazi na tvrdou vrstvu. Tento proces stile oboha-
cuje loziska, pfitemz zlato klesa v zavislosti na okolnostech riznou rychlosti.”

Myslim, Ze tato myslenka musela zapisobit také na jiné badatele, a udi-
vuje mne, Ze se neobjevuje ¢astéji.

R. Helmhacker neddvno uvedl néktera pozorovéni z altajské oblasti Sibife,
napft. o klesani t&zkych kovi v sypkém materidlu, coZ podporuje vySe zminéna
hlediska. Mezi jinym identifikoval v ryZovidtich zrnka ryziho olova jako zapadlé
broky z loveckych patron.

Jak je zndmo, zlatonosné sedimenty se nevyskytuji pouze v soudasnych, ale
také ve velmi starych fi¢nich korytech, kterd jiz davno vyschla. JelikoZ v nich
byly nalezeny zbytky diluvidlnich Zivogichli, jako mamutd apod., lze rozliit
aluvidlni a diluvidlni loZiska zlata. AvSak objevy jesté starS$ich organickych
zbytki ukézaly, Ze takova lozZiska zlata se utvofila jesté v mnohem starSich
obdobich. V Kalifornii jsou stara fi¢ni koryta protindna sou¢asnymi fekami a zla-
tonosné sedimenty starych fek jsou pokryty mocnymi lavovymi prikrovy;
tento jev miZeme pozorovat také v Austrilii. Je tedy zfejmé, Ze pfi ukladani
zlata musely byt podminky jiné neZ v soudasnosti.

I v jiném ohledu je vztah mezi starymi a novymi koryty fek nékdy zvlastnf.
Mladsi adoli vyhloubila eroze hloubéji nez star4, aviak na v. svahu Uralu je
situace téméf opaénd. Diluvidlni loziska zlata, charakterizovana zbytky mamu-
tl, jsou ¢asto pod hladinou vody soudasnych Fek, které je nutno odvést jinym
smérem, aby byla umoZnéna téZba ve starych korytech. Tento stav ziejmé pie-
vlada v celé Sibifi a mize byt povazovan za dikaz zmenSeni erozni energie
a spadu taméjsich fek od diluvia bud nahromadénim sedimentii, nebo zménami
v relativni vy$ce Uralu.

153 The Gold-Gravels of North Carolina“, Trans. ALM.E., 1880, VIII, s. 462. Gold, its
Occurrence, etc., London, 1882, s. 916.
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Vychodni svah Uralu charakterizuji Getna jezera a baZiny podél pFitoko-
vych fek a mnoho z nich obsahuje zlatonosné ninosy, z kterych se t&# zlato.

Mofsk4 klastika. V n&kterych oblastech se zlatonosny sediment po
opakovaném uklidéni a unéSeni nakonec dostal do mofe. Piikladem jsou pobie-
zi Oregonu na zdpadé Severni Ameriky a oblast u Vladivostoku v jihovychodni
Sibifi. Zde pusobi piiliv a odliv téméF stejné jako uméld dprava rudy a ¢lovek

by si myslil, Ze by se timto zptisobem mohly t&z3i dastice zkoncentrovat. Zda
se viak, ze takové jevy je§td nebyly pozoroviny.

Kaékanarskd oblast na Urale. Na zafitku této ¢asti jsem
v diskusi o zlatonosnych Fi¢nich sedimentech popsal nékteré charakteristické
rysy uralskych ryzovi§t. Snad bude zajimavé uvést nékolik daldich podrobnosti,
kieré se jich tykaji. Zlatonosni vrstva neni vazina na uréitou hloubku. Zpra-
vidla se musi skryt cely jalovy nebo chudy pokryv, nezli se mbze zlatonosna
vrstva svstematicky dobyvat. Tim se na povrchu vytvafeji oteviené zafezy
(razrezy) v&tsi nebo mensi hloubky a obvykle se nechavaji zaplnit Fi¢ni vodou.
V kaékanarské oblasti na Jiznim Urale byla na dné téchto zafezii nachazena
primirni loziska zlata. Byly to jasné ohraniéené kiemenné zily, obsahujici ve
svrchnim pdsmu volné zlato, ale ve vétsi hloubce zlatem hohaté sulfidy a arze-
nidy. V piipads, ktery mam na mysli, se ptvodni otevieny zéfez tdhl do znaé-
né vzdalenosti ve sméru Zily, ale skalni podklad (ktery byl zaroveri boéni hor-
ninou zily) byl silné rozloZen, takze rozdil mezi klastikem a skalnim podkladem
nebyl piili§ zfejmy a t&7ba na ryZoviiti pfechazela postupné do t&iby v Zile.

Muizeme tedy obecné Fici, Ze sekundérni loZiska zlata se vyskytuji v téch-
to polohach:

1. ve zvétralém detritu, bezprostfedné nad primarnim loZiskem;

2. jako piimé&s v pisku a Stérku souasnych fek;

3. v uréitych mistech fiéniho dna, do jehoz §térbin a puklin zlato kleslo;

4. v nepropustném materidlu stariich vodnich tokd, kterym zlato nemohlo kles-
nout,;

5. na fale$nych dnech nebo na falesném skalnim podkladu;

6. na pravém skalnim podkladu;

7. v rozloZeném skalnfm podkladu.

Kdyz jsme uvaZovali o chemickych zménéach vychozi lozisek (samoziejmé
véetné lozisek, kterd poskytla zlato sekundérnim derivatim), zjistili jsme, Ze
sulfidy podléhajf aplnému rozkladu a z dalSich slozek lozisck ziistdvaji nedottené
pouze neoxidovatelné kovy jako je zlato nebo platina. Nésledkem toho se
v sekundarnich loziskach nenachézeji stfibrné rudy a ryzi stiibro, protoZe jsou
rozkladiny chloridy vadézni cirkulace. Nicméné zlato, vyskytujici se v pifrodé,
je z valné &asti slitinou se st¥ibrem. Zlato z budgjovickych zil v Cechéch (108)
obsahuje st¥ibro v poméru ca 2:10 Ag/Au a zlato v Transylvénii vice neZ
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3:10 Ag/Au. Kdykoliv jsem mél piileZitost srovnavat zlato primarniho loZiska
se zlatem z odvozeného ryZovi§té, zjistil jsem, Ze druhé mé vy3si ryzost, tzn., Ze
obsahuje méné stiibra. Podle mého néizoru je tfeba pfiditat tento jev delsimu
styku s vodou, obsahujici chloridy. Ve prospéch tohoto vysvétleni mluvi i matny
povrch zlata z ryzovisté a jeho &asto houbovita vnitini struktura ve srovnani
s leskem a pevnosti ,kfemenného zlata® (109).

Ryzoviité platiny. Az do nedavna byla klasticka loziska platiny
zndma hlavné z Uralu a byla hlavnim zdrojem platiny. Nyni méame zpravy
o dalSich lokalitdch v altajské oblasti Sibife, v Kanadé a Britské Kolumbii.
V oblasti Tulameen byla pry zavedena hydromechanickd metoda 1ézby platiny.
Dosud se mi nepodafilo ziskat o téchto loziskach podrobné informace.

- Na Urale a zejména v jeho nejproduktivnéjdi oblasti Niznij Tagil jsou
velmi podobné podminky jako u loZisek zlata. Vrstvy nejbohat$i na platinu se
nachazeji na pravém bedrocku (skalnim podkladu). Platina obsahujici obvykle
paldidium a osmiridium se pfileZitostné vyskytuje s olivinem a chromitem.
Soudilo se proto, Ze tyto asociace jsou odvozeny od hadce, ktery je sdm sekun-
dérnim produktem olivinickych hornin. Zcela neddvno byla pry platina nalezena
v jeté nemetamorfovaném olivinickém gabru, ale zatim nelze s jistotou prohla-
.sit, zda tento kov je primarni nebo cizorodou slozkou horniny.

Diive se nevédélo o jiném vyskytu platiny ne ve formé ryziho kovu, ale
nynf byla v oblasti Sudbury v Kanadé& nalezena platinova ruda, jmenovité sper-
rylit. — sloudenina platiny a arzénu. ProtoZe tento mineral je dozajista epigene-
ticky, otdzka pivodnich zdroji lozisek platiny se dostdva do nové faze (110).

RyZovi§té cinu. V souvislosti s vyskytem cinu ve formé kasiteritu
v klastickych loziskdch hraje hlavni idlohu nepochybné specificki hmotnost
(6,97) tohoto mineralu, kterid se témé&F rovna specifické hmotnosti Zeleza, a déle
jeho velka odolnost vidi fyzikdlnfm a chemickym vlivim. Kromé kiemene
zadny z cetnych doprovodnych mineralt kasiteritu v jeho pivodnich loziskich
neni schopen odolavat rozkladu stejnou mérou. V disledku toho detrit ve vy-
chozech takovych loZisek obsahuje vedle produkti rozkladu jingch minerald
hlavné kfemen a kousky kasiteritu. Vzhledem ke své velké specifické hmotnosti
mé kasiterit tendenci klesat lehéim detritem a soustiedovat se pobliz skalniho
podkladu.

Cinonosna klastick4 loZiska v Cechach, Sasku a Cornwallu jsou jiz davno
vycterpand, loZiska v Australii, na Tichomo#skych ostrovech a v Jizni Americe
se dosud tézi. Podle specidlni monografie dr. E. Reyera!™ se nejbohatsi vrstvy
nachézeji vlastné na dné klastik, bezprostfedné na skalnim podkladu.

Pokud jde o geologické stafi klastickych lozisek cinu, plati obecn& tdaje

154 Zinn eine geol.-montan.-historische Monographie, Berlin, 1884, s, 208.
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z)ifléné u zlata: z valné &isti jsou diluvidlni a néktera vznikla v jesté ranéjsich
idobich. Ryzovisté u Horni Blatné v Cechach, které se t& pod piikrovovym
proudem éedice. a klasticka loziska u Annabergu v Sasku, ktera jsou v podlozi
¢edice Scheibenbergu, uréité vznikla v tietihorach.

Primérni loziska cinu byla aZ dosud povasovana za velmi staré formace,
spojené s intruzi Zuly a felzitickych porfyra.

V posledni dobé& se viak cin zjistil v mezozoickych vapencich Campiglio
Marilima a navic se ukézalo, e v Mexiku a Bolivii se primérni loziska cinu
vyskytuji v trachytech a andezitech vyvielych v kiidé nebo eocénu. Pozniamku
o bolivijském vyskytu'® publikoval ned4dvno dr. A. W. Stelzner:

.Uloha, kterou sehrala v geologické historii bolivijska cinové ruda, siln&
kontrastuje s tim, co bylo pozorovdno v Krusnych horach v Sasku a Cechdach,
v Bretani, Cornwallu, Vychodni Indii, Australii, Tasmanii a ve Spojenych stitech
americkych a co bylo dosud povazovdno za jediny zptsob vyskytu einu. Boli-
vijska einova ruda netvoii aureoly obklopujici Zulu a charakterizované souéasnou
piitomnosti minerald, které obsahuji bér a fluér. Naopak, lze se domnivat, Ze
vznikla soufasné se vzécnymi stiibrnymi rudami a sulfidy médi, Zeleza, olova
a zinku vysrazenim z mineralnich roztokii, kieré byly v uréité dobé spojeny
s vylevy vulkanickych hornin v kfidé nebo ve spodnim terciéru, nebo pozdéji
do nich pronikaly.”

¢) Sekundérni loZiska (16) starSich geologickych formaci

Pred pétadvaceti lety, v dob&, kdy nebyla znama Zidna loZiska tohoto dru-
tu, jsem v élanku o pokracovani rudnich lozisek do hloubky (zejména lozZisek
zlata)!¥ piedpovédél jejich objeveni. Od té doby byla zjiSténa v riznych zlato-
nosnych oblastech. Odvolavam se na charakteristickd sekundarni loziska v kfe-
mennych slepencich, kiera jsou — jak naznaduje jejich stratigrafickd poloha
a fosilie v nich obsaZené — znaéného geologického stafi. Témio vyskytim se
¢asto jednoduse Fika stmelené nebo ,cementované® (111) vrstvy, pravé tak, jako
slepenciim ,cementovaného“ §térku v ryZovistich. Kde se tento termin pouZiva
Zasto,!™ jako v Australii, je obtizné uréit stéfi odpovidajfcich slepencd. V nékie-
rych piipadech viak nelze pochybovat o tom, Ze tyto stmelené horniny vlastné
predstavuji staré formace, zejména paleozoické, a jsou tudiz sekunddrnimi pro-

dukty jesté stardich primérnich lozisek.

155 Zejtsch, d. deutsch, geol Gesellsch., XLIV, 1892, s. 531.
15  Qesterr. Zeitsch, f. B. u. H. wesen, XV, 1.867.
157 Viz napt. Loock: Gold, ete., jak jiz bylo citovéno.
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Deadwood, Jizni Dakota. Popis vyskytd v roklich Deadwood
a Blacktail v Cernych horach (Black Hills) v Dakoté je jednim z nejzajimavéj-
$§ich.1® Jde o slepencovou vrstvu, prechéazejici vzhiru do piskovce, kterd podle
fosilif pat#i do potsdamu (kambrium). V z4dném piipad& nejde o Fi¢ni uloZeniny,
naopak fosilie naznaéuji prostfedi mélké mofské panve. Souvrstvi lezi velmi
plose na krystalickych biidlicich, je maximalné 30 m mocné a je pokryto vrstvou
porfyru, kterd ho s nejvétsi pravdépodobnosti uchréanila pied erozi. Na obrazku
100 profil, ktery publikoval Devereux (L. c.. str. 468), ukazuje, jak je lozisko
po straniach obnaZeno roklemi Deadwood a Blacktail, které se zafezavaji az do
podloznich krystalickych bridlic.

Slepence, tvoiené oblazky kfemene a krystalické bfidlice s hematitem
(pochézejici z podloZi tohoto kambrického souvrstvi), obsahuji ¢isteéné hrubé
zlato za takovych okolnosti, Zze nelze pochybovat o jeho sekundirnim pivodu.
Pravdépodobné bylo pivodné souéasti blizké zily Homestake. Zlatonosny detrit
je priblizné 3 m mocny a jeho polohy nejblizsi podlozni horniné jsou nejbohatsi;
mame zde tudiZ pfipad ,,pravého skalniho podkladu“. Jestlize je spravna moje
teorie (1), ze zlato se do této polohy dostalo klesanim v leh&im detritu, mohlo
by se namitnout, Ze zlato se neuklddalo soudasné s detritem, ale az po ném,
a tudiZ kambrické fosilie nejsou dikazem kambrického staFi ukladani zlata.
Takova namitka by snad mohla mit vihu v jinych podobnych piipadech. ale
v tomto piipadé je neprijatelna, protoZe vrstva je piikryta vylevem porfyru,
a tudiz nebyla pfistupna pozdé&jsimu ukladani.

V oblasti Black Hills nachézime zastupce tfi hlavnich typa vyskyvtu zlata,
jmenovité zlatonosné Zily a stard i nova klasticka loziska. Price Devereuxe je
zajimava také z jinych hledisek — napi. pokud jde o vysvétleni rozdili jemnosti
zlata z Zily a z dlomkovitého loziska nebo o stopy chemického pisobeni v klas-
tickych loziskéach.

Australasie. Udaje z Australasie, tykajici se tohoto typu lozisek,
nejsou zcela spolehlivé. V roce 1876 zjistil Wilkinson v oblasti Talhawang v No-
vém Jiznim Walesu, ze zlato z terciérniho klastického loziska pochazi z karbon-
skych slepenct. Slepence jsou doprovazeny piskovci a bFidlicemi, ve kterych se
vyskytuje fosilni rostlina typicka pro karbon Nového Jizntho Walesu. Zlato se
nachézi ve velmi hrubych zaoblenych zrnech a pii jedné piilezitosti se naSel
valounek zlata o hmotnosti 155 g. Podobné podminky pry prevlédaji v horni-
niach v Hawkesbury, na Severnim pobiezi, v Sydney, v Govett’'s Leap a ve
slepencich v uhlonosném souvrstvi jizni oblasti. Zpravy o zlaté jsou také z uhlo-
nosnych formaci v Peak Downs v Queenslandu, blizko mésta Hobart v Tasma-
nii a na Novém Zélandu.1?

158 W, B. Devereux, ,The Occurrence of Gold in the Potsdam Formation, Black Hills",
Trans. ALM.E,, 1882, X, 465.

153 Lock: Gold, etc s. 515, 516. Viz také R. Daubrée: ,Note on Certain Modes of Occurrence
of Gold in America“, Quart. Jour. Geol. Soc., 1878, XXXIV, s. 435.
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Otazku, zda tato loziska zlata skuteéné vznikla soutasné s ukladénim
klastik v karbonu, miZe rozhodnout zjisténi, zda slepence jsou & nejsou pokryty
pokarbonskymi vrstvami. V druhém p¥ipadé je mozné, 7e zlato kleslo do &térku
v pozdéjsim tdobi.

JiZni Afrika. Znaéné mnosstvi zlata poskvtla stara klasticka loziska
v oblasti Witwatersrand v Transvaalu, Podle E. Cohena!® se Witwatersrand
skldda z piskoved (které se silng podobaji piskoveim Stolové hory na mysu
Dobr¢ nadéje) a dolomitii vysokého, nepochybné paleozoického stafi (112).
Slepence téhoz stati se vyskytuji mezi témito vrstvami v blizkosti Johannesburgu
v nékolika téméf rovnob&inych vychozech a do uréitych vzdalenosti obsahuji
pomérné dost zlata (113). Jsou tvofeny predevsim kiemennymi valouny, nékdy
s neiplné opracovanymi dlomky, kieré spojuje pevny, silné Zelezity, arkéze
podobny tmel (114). Valouny kiemene jsou nékdy pérovité a impregnované
hydratovanym oxidem Zelezitym, ¢im3 nabyvaji zvlastniho korodovaného vzhle-
du, tak charakteristického pro zlatonosny k¥emen. Zlato se vyskytuje hlavné
v tmelu, v tésném sousedstvi valouni. Je véidinou hrubozrnné a nékdy dokonce
krystalické, coz podnitilo otazku, zda se zlato nevysrazelo chemicky a zda tedy
viibee jde o klastickd loZiska (113). Jak jsem poznamenal na konci &asti o che-
mick¥ch Géincich, moje stanovisko v této diskusi se shoduje se stanoviskem
S. Cohena. Nepopiram pritomnost chemickych vlivi v dlomkovyeh loziskach,
ackoliv osobné jsem na né nenarazil. Pokud mohu usuzovat z pojednani A. R,
Sawyeral®! a Charlese A. Alfordal®? a podle vzorku z Witwatersrandu, ktery mi
laskavé zaslal A. H. Halder z Pietershburgu, zastavam néazor, Ze zlalo se do sle-
pencii dostalo mechanicky z je$té starSich zlatonosnych kiemennych zil, vysky-
tujicich se v horninach, které tvori zaklad této paleozoické formace (112). Jeli-
koz piedstavu pozdéjsiho piinosu zlata vyluéuje téméf vertikélni poloha slepen-
covych vrstev blizko Johannesburgu, pfedpoklidam, Ze zlato se uloZilo soucasné
s klastiky. Jak jiZ bylo Fedeno, v&tsi &éast zlata se nalézd v tmelu. Ve slepenci
nejsou zadna loziska podobajici se Zile a jediné chemické zmény, které lze
predpokladat, se omezuji na rozklad pyriti a oddélovani zlata v ném obsaZe-
ného.

Podle poznamky pod éarou ve Phillipsové Pojednani o rudnich loZiskach
(str. 2) je zlato na lokalité Bessege ve francouzském departementu Gard vymy-

vano z piséitych slepenc spodniho karbonu.

Cechv. V trutnovské oblasti v Cechach jsem u Lib&e a Zlaté Olesnice
zjistil rozsahlé zbytky starého ryzovéani, ¢dsteéné na dné udoli a éasteéné na
svahu, kde vystupuji staré permské a karbonské slepence. Tyto pozistatky vy-

10 Goldfahr Conglom. in Stdafrika“. Mitth. d. naturw. Ver. f. Neupommern, elc.
18 _The Witwatersrand Gold-field*. Trans. N. Staffordsh., Imet. B. and Mech. E. 1839,

162 Geological Features of the Transvaal, London, 1891.

149



padaly pFesné jako jina ryzovisté zlata v Cechich a jedinym mym vysvétlenim
jejich polohy je domnénka, Ze jde o dal§i pfipad zlatonosného paleozoického
detritu (115). Totéz lze fici o jiném zihadném vyskytu zlata ve Stupné v Ce-
chéach, kde se v roce 1593 tézilo zlato o ryzosti pro Cechy neobvyklé (0.954),
které muselo pochazet z klastického loziska, Ve starych dobach hornici pronikli
zvrsivenymi proudy melafyru. Haldy jaloviny se skladaji z valouni permskych
slepencil, je tedy moZné, ze se zde tézily permské zlatonosné slepence.!®

165 F. Polepny, ,Ueber einige wenig bekannte, late Géldbergbaue Bshmeans“. Qesterr.
Zeitsch. f. Berg- u. H.-wesen, XXXVII, 1889.
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Souhrn nazori Frantiska Posepného
na pivod rudnich lozisek

Zdenél: Pouba

Posepného dilo The Genesis of Ore Deposits bylo piedlozeno na Mezina-
rodnim kongresu diilnich inZenyrd v Chicagu v r. 1893 a v knizni formé v pFe-
kladu R. W. Raymonda bylo vydano v Transaction of the American Institute of
Mining Engineers, vol. XXII, v r. 1893. Druhé vydani s obsahlymi vysvétliv-
kami, diskusi a biografii vy$lo v-New Yorku v r. 1902. Ob& vydani v Americe
vyvolala mimofddny zdjem. Na némecky pieklad jeho dila (vyslo v r. 1895
v Berg- und Hiittenménnisches Jahrbuch der K. K. Bergakademie zu Leoben
und Pribram, Vol. XLIII, 1—226, Wien) byla odezva celkem nevelka a v Ce-
chich prakticky 7adna. JezkGv preklad Posepného dila do &estiny vysel az v r.
1927 v Hornickém Véstniku (roé. IX, zvlastni vytisk, I—83, Praha). Jezek viak
nebyl bohuzel ani znalcem anglické, ani éeské loZiskové terminologie a navic
pravdépodobné nékterym myslenkim PoSepného nerozumél. Byl totiz piede-
viim vynikajicim znalcem nerosti a skvélym organizatorem mineralogickych
sbirek a tak jeho dobfe minéna snaha pfibliZit PoSepného fundamentélni dilo
¢eskému éEtenafi se minula uéinkem. Pritom na nékterveh americkych univerzi-
tach pattilo Posepného dilo k povinné cethé. nebot se stalo jednim ze zaklada
moderni genetické $koly loziskové geologie. Neni ziejmé nahodou, Ze leprve po
vybudovani na$i Ceskoslovenské akademie v&d a samostatného statniho geolo-
gického resortu se PoSepnému dostalo plného uznani i u nas. PoSepného me-
daile, ktera se udéluje progresivnim badatelim v anorganickych ptirodnich
védach, je symbolem uznani a pobidkou neohrozenym a na panstvi kapacit ne-
zévislym védeckym pracovnikim, kiefi jsou schopni expedic do neznimych
sfér védy a ktefi védi, k demu védecké poznatky maji slouZit.

Posepného dilo o vzniku rudnich loZisek se objevilo v dobé prvai védecké
Konfrontace evropskych a americkych $kol loziskové geologie, které se svym
pojetim a zamérenim dosti vyznamné liSily. Rozdily mély své kofeny pfedevsim
v historickém vyvoji loziskové geologie, opirajicim se na evropském kontinentu
o.souborna dila odvozena ze staré véhlasné hornické praxe, ktera americké
geologii chybsla. Odlisnost americké Skoly tkvéla hlavné v prakticismu a ob-
jektivismu, které byly pro americkou loziskovou geologii té doby pFiznaéné.

Vysok4 vyspélost stiedoevropského hornictvi, shrnutd jiz v r. 1556 Agrico-
lou ve dvanacti knihach (.De re metallica®) a v fad¢ dalsich pojednéni, spojo-
vala v sob& nejen technickou, ale i geognostickou stranku  baiské ¢innosti.
Geognosie, jak se tehdy nazyvala geologie, se v minulosti péstovala .hlavné
na banskych uéilistich. Nasla své misto i na katedie nazvané Academia me-

151



tallurgica, kterou v r. 1763 zalozil Peithner z Lichtenfelsu na Karlové univerzité.

V druhé poloviné 18. stoleti vznikla ve stfedni Evropé fada vysokych 3kol
pro vyuku hornictvi — v roce 1764 vysoka tkola bariska (pozdéji akademie)
v Banské Stiavnici, v r. 1770 v Berliné, v r. 1773 Sankt-Petérburské bariské
u¢ilidté, o dva roky pozdéji jedna z nejvyznamnégjdich akademii ve Freibergu
a ve stejném roce v Clausthal-Zellerfeldu; v Pafizi vznikla v r. 1785 Ecole des
Mines a roku 1794 Ecole polytechnique, zalozena podle statutu Stiavnické aka-
demie, a dalsi. Kromé& toho se v rozvoji evropskych geologickych $kol uplatiio-
valy uéené spoleénosii, univerzity a akademie, zaméfené na viechny védni obo-
ry, zejména v Britanii, Rusku, ve Franeii, v Itdlii a dalSich zemich.

Z jednotlivych badateli lze uvést Descarta, ktery jiz od r. 1644 pfedpo-
kladal, ze vét§ina rud pochazi ze zhavych hlubin chladnouci hvézdy — Zemé,
odkud kovy ve formé exhalaci nebo injekei pronikaji do zemské kiry. Ve
Skotsku Hutton (1788) jako vulkanista a v Némecku Werner (1791) jako neptu-
nista rozvinuli védecky spor o magmaticky a sedimentérni pivod hornin a rud,
ktery u nékterych typti loZisek neni dodnes ukonéen. Evropskd loZiskova geo-
logie nesporné vyrostla z tohoto sporu. Nenf bez zajimavosti, ze vétSina pfimych
i nepfimych 74kt Wernerovych se nakonec stala plutonisty, mezi nimi Alexan-
der von Humboldt, Sokolov a do znaéné miry i Lomonosov. Rada dalsich
evropskych loziskovych geologi se postupné pfidavala k plutonistickvm pied-
stavdm a odvozovali rudni loZiska od Zhavych magmatickych krba.

V Itélii Breislak (1811) a ve Francii Boué (1822) a dalsi geologové zejmé-
na v Anglii, Rusku a Némecku zadali pfi mineragenetickych procesech uvazovat
o vztahu magmatu a vody, popfipadé o hydrotermalnich magmatickych rozto-
cich. De Beaumont (1847) podal vyéet vétsiny zakladnich geologickych pochodi.
které mohou vést ke vzniku rudnich lozisek a Daubrée (1893) &ast z nich expe-
rimentalné napodobil. Né&ktefi badatelé zaéali rozpoznavat komplexnost lozi-
sek, ldtkovou i ¢asovou. Tak v Anglii Taylor (1833) a v Rusku S¢urovskij (1841)
upozornili, Ze jednotlivé ¢asti rudnich lozisek vznikaly v riznych dobéach a za
riznych podminek v dlouhém ¢asovém obdobi, v némz mohlo dojit k riznym
pfeméndm rud. Proto téz von Cotta, von Groddeck, Poepny a Vogt zacali
v druhé poloviné 19. stoleti studovat loZiska ze §irstho hlediska. Piedtim viak
profesor Fridolin Sandberger (1882) formuloval svou hypotézu o laterilni se-
kreci, podle niz rudni loziska vznikaji vylouzenim kovii migrujici vodou z okol-
nich hornin a jejich usazenim v prihodnych mistech. Tato myslenka nasla Getné
zastance v Némecku i jinde. Posepny a Vogt naproti tomu vystoupili s predsta-
vou o hydrotermélnfm pivodu rud v souvislosti s hlubinnym zdrojem kové
a s ascenzi podzemnich vod.

Tato védecka diskuse, z niZ se formovala nova evropska loziskova geologie,
neméla v Americe obdoby. Aviak nebyvaly rozvoj amerického primyslu a tech-
nickych disciplin a dale uzké svazky s tehdy pramyslové a také védecky vyspé-
lou Velkou Brilanii tvofily Zivnou pidu zejména pro obory, které mohly ,,No-
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vému svétu® piinést prosperitu. Proto Amerika jevila vidy velky zdjem o pokro-
ky evropskych loziskovych véd.

Po Huntovi, ktery v r. 1861 za¢al v Americe publikovat price o pavodu
rud, se teprve koncem minulého stoleti objevili prvni predstavitelé moderni
americké generace loziskovych geologi, vedeni S. F. Emmonsem (pfedchidcem
W. H. Emmonse), ktery propagoval descendentni vznik rud zatla®ovénim hornin
pfi cirkulaci podzemnich vod. Vétiina americkych loZiskovyeh geologl byla
viak predeviim pro feSeni morfologie a ekonomiky nerostnych surovin. V této
dobg, v atmosféfe plné protichidnych a neurovnanych predstav, se Amerika
seznamuje s prac{ F. Po¥epného, ktera reprezentovala novou evropskou gkelu
loZiskové geologie.

Posepny dobfe znal americkou literaturu a také fadu americkych loZisek,
kterd mél moznost osobn& studovat. To mu umoznilo nejen vystihnout jiz zmi-
nény prakticismus a objektivismus americké loziskové geologie té doby, ale
1 fundované na né reagovat. Ameriéti geologové museli pfedevim davat odpo-
véd hornikim na otézky, jak je loZisko veliké, jaky ma tvar a jakou ma ruda
kovnatost. Morfologické znaky a litkovy obsah loZiska byly prioritni.

Evrop§ti geologové se v této dobé& jiz daleko vice zajimali o piivod kovi,
jejich vztahy k horninam a ke struktufe zemské kiry. Pofepny vyslovil nazor, Ze
bez teoretického zvlddnuti vSech geologickych probléma, tykajicich se vzniku
loZiska, nelze dat odpovéd na otdzky, které zajimajf baniské techniky a horniky.
Je sice pravdou, ¥e hornik potFebuje mit rudu a ne védeckou hypotézu o jejim
vzniku, ale ma-li se ruda najit a spravné tézit, je nutno v&dé&, jak wvznikla
a z toho odvodit, kde ji hledat. Bez teoretickych znalosti zakonitostf vyskytu
loZisek a jejich geneze a bez moderni, cilevédomé uplatfiované techniky lze
loziska vyhledavat pouze jako houby v lese.

Na néhodnost nalezu loZisek si lidstvo pohodlné po staleti zvyklo a jestd
zatitkem naSeho stoleti si americky geolog Grout povzdechl: ,LoZiska jsou asi
pouze tam, kde je najdete“. PoSepny byl viak pfesvédéen, ze na mnohé otézky
souvisejici s genezi a geologickou pozicf rudnich loZisek lze pres veskeré potiZe
najit odpovéd. Posepny byl rovnéz pfesvédéen, Ze tvar a vypld loZisek jsou
dusledkem pravé téch fenoménd, které ameriéti geologové na rozdil od evrop-
skych nestuduji. Proto jeho pFistup vyvolal v Americe takovy ohlas, jakého se
mu v Evropé nikdy nedostalo.

Jestlize pro Ameriku znamenalo PoSepného dilo silny impuls k rozvoji
loziskové geologie, pak vétsing evropskych loziskovych odborniki Po3epného
jméno pripominalo pouze spor, ktery vedl s profesorem Fridolinem Sandberge-
rem. Po studiu jejich praci viak dojdeme k nézoru, e neflo o to, kde je pravda,
ale kde je vice pravdy. Je pozoruhodné, ie v podstaté bojovnéjii PoSepny byl
wolerantnéjsi, uznaval mozZnost descendentnfho vzniku rud, ale v podminkéch
nad hladinou podzemni vody a pfipoustél laterdlnf sekreénf typ zrudné&nf
v uréitych pripadech.

153



PoSepny piSe, Ze ,Sandbergerova hypotéza nachizela pivodné mnoho za-
stanci zvla§té mezi mineralogy, protoze umoziiovala nejob$irnéj§i genetické
zevSeobecriovani, aniz by badatel musel opustit svou sbirku minerald a labora-
tof, aby sestoupil do dolu a studoval rudy v misté jejich vzniku. Na druhé
stran& nutno pfiznat, ze §ifeni této teorie vedlo k rozsihlému v¥zkumu hornin,
coz bude uziteéné pro védu v jinych smérech®.

Posepny mél proti Sandbergerovi zcela odlisny piistup ke zkoumani rud-
nich lozisek. Chtél jit vice do hloubky i do iFe, chtél znat vice hledisek a kladl
si podle ndzoru svych soudasniki nedosaZitelny cil — zjistit prameny, pivod
a celou historii vzniku loZisek. Podle nazort jeho kolegh na barské akademit
v Ptibrami byl v prvé fadé teoretikem a teprve v druhé praktikem. PoSepuy
nebyl v Piibrami p#ili§ obliben, nebof nebyl ochoten zastavat konformni stano-
viska némeckych kapacit, jak to ¢inili jeho kolegové.

Odborna komise, kterd v Piibrami provéfovala obsahy kovi v horninach
v okoli rudnich 7l, pfiznala v podstaté pravdu Sandbergerovi, coz PoSepnéhn
viibec nepfekvapilo. Zcela oteviené prohlasil, podobné jako profesor A. Stelzner,
7e vysledky zjisfovani obsahu kovia v hornindch konkrétné piipad geneze
piibramskych rudnich %l nefesi, nebot miize jit o analyzy hornin obohacenych
rudami epigeneticky. Tim se opét objevila zndmé konvergence v geologickych
védach — jeden fenomén miZe vzniknout riznymi procesy, dvé zcela proti-
chidné cesty vedou k témuZ vysledku. Posepny byl povznesen nad vysledky
jedné metody, nebot chépal vznik lozisek jako komplex pochodit v ruznych
podminkéch. Pfipomina to stanovisko akademika Smirnova na konferenci me-
talogenetiki v St. Andrew’s ve Skotsku v r. 1967, kdy fekl, e ,nejde o genezi
lozisek, ale o genezi kazdého specifického loziska®.

Sandbergerova hypotéza lateralni sekrece nebyla piedstavitelkou neptunis-
mu, tak jako Pofepného hydrotermaAlni teorie neni totozni s plutonismem. Ale
oba badatelé nesporné svymi pracemi vyjadiuji klasicky védecky zépas ,vody“
a ,,0hné“, ktery se rozvijel jiz od antickych dob. Jejich spor samoziejmé k jed-
noznaénému FeSeni nedospél, nebot v pFirodé je tolik fenoménti, které nelze
uspokojivé vysvétlit, Ze spory trvaly a trvaji dodnes. Nejsou oviem zdaleka
vyvoliny pouze rozpornymi stanovisky Wernera a Huttona, nebot jiz ddvno
pfed nimi oba sméry — byt nenazyvany neptunickym a plutonickym, nebo
syngenetickym a epigenetickym — existovaly a jejich vyvoj vyjadfuje Amstutzo-
vo- schéma.

Je az neuvéfitelné, kolik myslenek Posepného dozralo v nové hypotézy
a objevy prdvé v poslednich letech — témé&F sto let po zvefejnéni jeho dila.
Nejzavainéjsi z nich je predevsim genetické hledisko v klasifikaci rudnich lozi-
sek. Nezndme-li genezi loziska, nemizeme pfedvidat jeho hlavni vlastnosti a co
vice, nemiZeme loZiska systematicky a na p¥slusné odborné wtrovni hledat,
zkoumat a hodnotit. Neni tomu dédvno, co se loziskov{ geologové zadali zajimat
o hlubsi ¢4sti zemské kiry a o svrchni zemsky plast jako zdroj kovii. To viak
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PoSepny uéinil jiz pFed sto lety spolecné se slavnym francouzskym loziskovym
geologem, zakladatelem nauky o rudnich provinciich De Launeym.

Termin metalogeneze neni starého data a mnozi loZiskovi geologové se
dnes radi nazyvaji metalogenetiky. Zasluhou zejména geologii v Sovétském
svazu se z metalogeneze a jejich produkta — metalogenetickych map — stal
zékladni néastroj prognézovani a vyhledavani lozisek. Metalogeneze jako védni
obor se viak zrodila jiz pted 90—100 lety a Posepny byl jednim z jejich hlav-
nich inicidtor a v jistém slova smyslu jejim zakladatelem.

Schéma vyvoje ndzori na syngemezi a epigenezi . .
(upraveno podle G. C. Amstutze, 1964) Syngeneze Epigeneze

Soucasné nazory M
(1950 - 1985)
) »
Neo-epigenetici (Po3epny, A
Lindgren, Niggli 1870-1950) -
INeo-kongenetici (Werner Afmﬂ]ﬂﬁl[[f
a jeho $kola 1749 -1807)
Agricolo - epigenetik
(1104 1555 LTINS

. o
Stfedovéci kongenetici AII[M
(1300-1500) ' N

StaFi Rekové of ,
lAlbertus Magnus (- 1260) Aﬂ]]]]mm]:[

Z dila PoSepného je patrno, Ze nejen vytkl loZiskové nauce novy smér,
ale svou tiZasnou pili a schopnostmi v ni prozkoumal a klasifikoval fadu tehdy
zéhadnych jeva. _

Posepny rozpracoval napf. teorii metasomatézy a upozornil na dﬁleilto?t
rozliSeni metasomatézy a inkrustace vylouZenych prostord (termin solvatoapozi-
ce pro tento jev navrhl teprve v r. 1963 Hanus).

Na problematiku vzniku rud v rozpustnych horninich pfivedly Poée‘pm:aho
pravdépodobné cesty do Raiblu, ale moZna i poznatky z cesty po Spojenych
statech, kde se v té dobé zadaly studovat koncentrace rud Pb-Zn ve vapencich
v Missouri. Ve své praci si viimal, jak dilezitou roli hraji u téchto' lozisek
paleoakvifery, ficeni stropi jeskyri a kolapsové brekeie. Tyto je.vy zaujaly geo-
logy znovu téméF 80 let polé, co je Posepny uvedl ve své praci.

Yelmi zavazné stanovisko zaujal PoSepny k cirkulujicim voddm v podzemi.
Dogel k poznatku, e hlubinna cirkulace je souéésti cirkl.llace povrchové. T{t?
vztahy by se jesté pied dvaceti lety sotva néktery loZiskovy gtiolog oc.ivazn!
obhajovat. Izotopické analyzy kysliku a vodiku viak prokizaly, Ze souvislosti
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mezi ob&ma systémy existuji a miseni povrchovych a magmatickych vod je
zcela bézné.

PoSepny si bedlivé viimal detaild, k &emuZ pfispivala téZ jeho metoda
podrobné dalni{ dokumentace. Byl si totiz védom toho, Ze s postupem raZeni
dilnich chodeb nebo dobyvéani rud mizi velmi cenné doklady, které — pokud
nejsou geologem véas zaznamenany — jsou navidy ztraceny. Proto v idvodu
ke své praci piSe, Ze ,,narod, ktery svéi hornikovi t&€Zbu svého nerostného bo-
hatstvi za uréitych podminek, m4 pravo poZadovat, aby védomosti ziskané na
tikor &Asti narodnich ziskti byly k dispozici védé*.

Malokomu je znimo, proé a z jakych podkladit Posepny své dilo The Ge-
nesis of Ore Deposits napsal. Na prvni otizku dava odpovéd sam v iivodu svého
dila, kdyz #ik4, Ze si je védom toho, Ze prestoze cely sviij Zivot zasvétil studiu
loZisek, jeho poznatky tvoif jen nepatrnou ¢éast dosud nevyiefenych problémii.
Jak pokradovat dile je zdvaZnmou otazkou, a proto své poznatky predklad4
svym americkym kolegim k dvaze a diskusi. To viak nebyla pouze nabidka
k diskusi — to byla hozena rukavice genetika negenetikim. Byla to souéasné
nabidka nééeho, co nemélo nad&ji na rychly dspéch. PoSepny sdm pise: ..Gene-
ticky systém se neobejde bez hypotéz a moZna, Ze ndm po né&jakou dobu nebude
pFinéSet prakticky uZitek; ale jako kaZdy jiny péstovany obor geologie nabude
trvalej§ich hodnot v pravy éas”. Kupodivu nejen Amerika, ale posléze cely
geologicky svét PoSepného myslenku pfijal a pravé soufasnost se stdva pro ni
mimofadné dileZitou, nebot do Feeni otdzek geneze se zapojuje ohromné mnoz-
stvi dat a matematické modelovani.

Nevime pfesné, co vie ptispélo k tomu, Ze PoSepny se zapélil pro genetickd
principy v loZiskové geologii. Byl vynikajicim pozorovatelem, znal literaturu
z celého svéta (je znadmo, Ze jeho pani mu pfekladala prace z téch jazyki, které
sdm neznal, a nauéila se je prdvé pro potfeby svého manzela) a mél dar samo-
slatného nezavislého mysleni. Nékteré ¢4sti PoSepného textu se nam dnes zdaji
pHli§ popisné a popisy nékterych jevii jako opakovani, ackoliv Podepny chtél
zfejmé docilit pohledu na popisovany fenomén z nékolika stran. Jeho metoda
poznévinf je komplexné analytickd a podrobn4, nékdy a# neadekvatn& vyznamu
popisovaného jevu. V jeho dob& se vSak zfejmé prosazovala snaha ziskat co nej-
vice dat a to vedlo k extenzivnimu hromadénf deskriptivnich pasizi v jeho
textu. Na druhé strané mél PoSepny schopnost velkorysého zevieobeciiovani,
které vedlo k neuvéfitelnd modernim pfedstavdm v dobé, kdy pro to nebyly
ani vhodné podminky. Mezi né pat¥i jeho rozdé&leni geologie na podpovrchovou
a hlubinnou, s odivodnénim principislnich rozdild v podminkach a procesech,
které v obou sférdch probihaji.

Polepny piSe i z éeho jeho dilo vzniklo: Z desetiletého pfednaSenf na
katedie geologie mineralnich lozisek, kierda byla zaloZena v bariské akademii
v P#brami v r. 1879. Pfednasky byly zaméfeny vyluéné na otazky geneze lo-
Zisek. Pro nés, kteff jsme zvykli na riznd soufasna vysokotkolska skripta
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a ucebnice, je ohromujici, e material, ktery PoSepny pfedklidd, nenf pouze

faktologii, ale zivym, inspirujicim, kritizujicim a védecky utoénym souborem

myilenek, o kterém si dovoluji pochybovat, e by byl schvalen jako uéebni text

kierymkoliv pedagogickym nakladatelstvim. Neni vyloudeno, Ze to byl jeden

z divodi, pro¢ prof. PoSepny sviij text odeslal do zahrani¢i na védecky kon-

gres. KdyZ ne pro studenty, tedy pro profesory by mohl byt i dnes udebni po-

miickou.

Mame-li struéné shrnout nézory PoSepného na genezi rudnich loZisek,

mohli bychom napsat:

1. Byl magmatista a hydrotermalista, i kdyZ neuZiva termin hydrotermalni, ale
mineralni (tj. mineralizovany) roztok. Pfitom rozlifoval roztoky svrchniho
a hlubsfho patra zemské kiry. Vody hlubiiho patra vlivem tlaku a teploty
maji vy3si rozpoustéci schopnost a pFi vystupu k povrchu e z nich postupné
tvori lozZiska.

2. Uznaval lateralni sekreci pouze v oblasti cirkulace vadéznich vod, ale pfed-

pokladal, Ze vody svrchniho patra se v hloubce, kde se dostdvaji do cirku-

lace spodniho patra, mohou pohybovat laterdlnim smérem na uréitou vzda-

lenost. Voda, ktera v hloubce nemize byt Gplné chemicky ,spotfebovana®,

ma snahu stoupat k povrchu vlivem své vyssi tegloty.

Byl zastincem ascendentni teorie.

Byl si védom vyznamného plsobeni organickych slozek v hornindch, ze-

jména rozptylené organické substance, zuhelnatélych fosilii nebo i jejich

drobnych zlomki, na krystalizaci rudnich minerald.

5. Pivod kovii odvozoval z hlubsich éasti zemské kiry a svrchniho zemského
plasté (barysféry).

6. Rozpoznaval rozdily v geologickych rezimech svrchniho a spodntho patra
zemské kary.

7. Pokladal komplexni paleogeologickou a paleogeografickou rekonstrukei za
kli¢ k FeSeni geneze sedimentarnich a reziduélnich lozisek.

8. Véril, ze geneze lozisek je Felitelna a klasifikace na genetickém zékladé

W

mozna.

Z jeho ptipominek k metodice loZiskového vyzkumu mé trvalou platnost
pezadavek podrobné dokumentace dilnich d&l a nutnost konfrontace vysledkd
teoretickych praci se situaci v terénu nebo v dolech.

Rada myslenek Pogepného je uvedena v pfiloZenych vysvétlivké.ch. Je po-
chopitelng, e v pribéhu devadesiti let se v loziskové geologii zmé&nily nézory
i terminologie a vyvstaly nové problémy, které v PoSepného dobé nebyly dl’ll(?-
Zité nebo se zdaly byt vyfeseny. Je mozné, Ze se to tyka i st?dimer.l.térn[ch lozi-
sek. Presto mi neni jasné, pro¢ se PoSepny — aZ na nékol.lk vyjimek — tak
mélo vénoval problematice sedimentirni minerageneze, ackoliv dlouhé. léta pra-
coval v PHbrami nedaleko mist, kde se tehdy intenzivné dobyvaly sedimentarni
ordovické zelezné rudy. Pritom jsou to jediné typy lozisek, které jsou zakresle-
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ny jiz na nejstarsi geologické mapé Cech, sestavené prof. Riepelem v r. 1820.

Nékteré pasaze Posepného textu vyzaduji vysvétleni. Podédvam je co nej:
struénéjéi formou a v pfipadé potfeby s poznimkou, Ze si ani vlastnim vysvétle:
nim nejsem jist. Staré anglické terminy byly peélivé konfrontovany podle riz-
nych slovniki, ale predeviim podle Glossary of Geology (1972) vydaného Ame-
rickym geologickym itistavem, ktery ma tu vyhodu, Ze nejipln&)i uvéadi geolo-
gické archaismy. V nékterych pifpadech pomohlo némecké vydani Posepnéhe
Geneze z r. 1895 a &esky preklad Jezkav, ktery vysel v r. 1927, (Jezkav pre-
klad byl pofizen zieymé z némdciny, jak dosvédéuje Fada nesrovnalosti s anglic:
kym origindlem a shoda s pozdéji publikovanym némeckym textem — srovnej
napf. str. 132 originalu v angli¢ting s némeckym textem na str. 177 a teskym
pFekladem Jezka na str. 69 aj. Neshoda s anglickym vydanim a totoznost s né-
meckym textem je viak zjevna téméF viude.) Némecké vydani je proti anglic-
kému misty obsirn&}if a stylisticky odlisné. Je pravdépodobné, ze R. W. Ray-
mond z pivodniho rukopisu nékteré detaily vytadil, nebo némecky text byl
pozde_]l ponékud upraven.

Pfi novém piekladu z angliétiny bylo postupovéno tak, aby text byl srozu-
mitelny &tenafi, kiery ma alespofi pramérné znalosti geologie. Vyrazovym zvlast-
nostem jsem se v né&kterych piipadech nevyhnul, ale snazil jsem se jich pouZit
oo nejméné. Zni to neuvéfitelnd, ale terminologie Posepného je bohat$i nezli
nafe dnesni loziskova terminologie, a stidl jsem pfed rozhodnutim, zda pduiif
originalni anglicky nebo némecky termin, vymyslet si novy nebo zvolit opis.
Bylo by moZno velit novy vhodny termin, ale domnivim se, Ze pfeklad nheni
tim pravym mistem k zavadéni novych terminii a navic pro tyto tuéely ma naSe
Ceskoslovenska akademie véd své terminologické komise, které postupné ma]i
terminologické nedostatky z nasich véd odstranit. Proto je tedy misty v textu
za jeden anglicky termin opis nékolika slovy. Tam, kde jsem to pokladal za
vhodné, jsem citoval definici z Glossary of Geology (pouzival jsem hlavné to-
hoto slovniku, nebot jsem zjistil, Ze definice z réiznych slovnikd se nékdy pod-
statn& rozchézeji). Pavodni preklad z angliétiny, ktery byl pofizen Vérou Pfiby-
lovou, jsem piepracoval terminologicky a upravil tak, aby nebyly poruseny
souvislosti, které jsou soudasnym geologiim srozumitelné pouze po piestavhé
véty, vynechani nebo naopak dopluéni slov. Revizi nazvi lokalit uvedenych
v origindle madarsky laskavé provedl dr. Peter Kolesar. O kontrolu srozumi-
lelnosti upraveného textu jsem pozadal dr. Dagmar Buriankovou a Gabrielu
Zoubkovou, kterd je v geologii laikem. Jim a také ostatnim, ktefi mi dale
pomohli cennou odbornou radou, zejména prof. ing. Mirko Vanétkovi, DrSec.,
¢lenovi korespondentovi CSAV, dr. Zdeiikovi Pertoldovi, CSe., a ing. Oskarovi
Pluskalovi uptimné dékuji. Maj dik vsak pat¥i pfedevéim inicistordm pfekladu
Posepného dila, pracovnikiim Ceského geologického ufadu a fediteli Ustredintho
dstavu geologického, kde zejména dr. Miroslav Gabriel svou aktivitou a nnmo-
fadnym zadymem pfipravil podminky k vydani tohoto dila.
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Vysvétlivky a poznamky prekladatelit

Zdenék Pouba

(Zkratky E. G. = Encyklopedicky slovnik geologickych véd, Praha 1983;

G. G. = Glossary of Geology, Washington 1972)

(1) Teorii se v Pofepného textu mini hypotéza nebo teorie. v &ir§im slova
smyslu.

(2) V originalu je pouzit termin wXenogenites“ ve smyslu epigenetické mine-
ralni koncentrace. V soucasné terminologii je tento termin mélo uZvan.

(3) Termin ,,zemsk4 kira® je doplnén podle smyslu textu.

(4) Ruptura ve smyslu obecné disjunkce nebo frakiury jako nadfazeného
pojmu trhlin, zlomi apod. (E. G.). ‘ '

(5) Termin strukturni jednotka mél v minulosti v Americe éasto vyznam geo-
morfologicky jako protiklad skulpturni jednotky. V tomto pfipadé jde asi
o platformni jednotku, podle typu citovanych lozisek. A

(6) Pro sekundarni loziska Posepny mavrhl dnes neuzivany termin hystero-

 morfni nebo hysterogenni, ktery mé4 viak pongkud $ir$f vyznam. (G. G.).

(7) Potepny uziva rusky termin ,verchoviky“ pro rezidudlni loZiska zfejmé
pod vlivem svého pobytu na Urale. o o ‘

(8) Zde PoSepny naréi na potfebu geologické dokumentace dilnich dél,
kterou sdm propracoval k velké dokonalosti. Viz napf. jeho diilni geolo-
gické mapy a nakresy éeleb z nadeho loziska Spania Dolina, které byly
uloZeny v naich archivech, nebo jeho dokumentace, uchované na Vysoké
$kole banské v Ostravé.

(9) Primérnf a sekundarni formaci jsem dal do uvozovek, nebot neodpovidajf
dne$nimu vyznamu téchto slov. Zde se mysli okolni horniny jako prim;’u-ni
a vyplné trhlin v nich jako sekundarni. e

-(10) Zde je patrno, ze PoSepny si byl védom toho, ze nékteré z Wernerovych
predstav nebyly dosud zcela bezpecné vyvraceny.

(11) Posepny ¢asto pro neurdité mineralizace pouZival termin ,masa”. Tento
amerikanismus pfezil .do soudasnosti v anglickém terminu ,,massive sulfide
deposits“ (a¢koliv nejde o loziska pouze masivnich rud). Tam, kde inasiv-
ni charakter rudy prevlad4, je tento termin ponechén. i kdyZ jde napf.
o virousené rudy.

(12) Deskovitymi rudnimi segregacemi se oznaduji vétSinou losni sekreénf Zly.
Kde jde bezpedné o tento typ zrudnéni, je pouzit termin sekreéni Zfly,
event. sekreénf stratiformy, nebot termin segregace se jiZ pro sekreci ne-
pouziva. -

(13) Kavernova loziska (cave deposits = vyplné . dutin) jsem pouzl pro
viechna loziska v krasovych dutinach, pokud to smysl dovoloval.
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(14) Pro tato loziska J. Koutek navrhoval termin vytlackova loziska.

(15) ,,Fahlbandy“ — termin pro biidlice s vtroufenymi nebo impregnovanymi
kyzy, pivodné pouZivany pro loZni impregnace sulfidd nebo loZni pasma
vtrou$enych sulfida.

(16) Gash vein — zila vypliiujici dilataéni tahové trhliny v jedné horniné
(piivodné byly popsiny z vapencid). J. Koutek pro né navrhoval termin
komarkové nebo komorové zly. Podle smyslu byl v piekladu pouzit ter-
mfo ,trhlinova zila“.

(17) Pravé 3ily — v diivéjsim pojeti Zily vypliiujici trhliny nebo dislokace
(smykové nebo jiné) a zpravidla pfechizejici z jedné horniny do druhé.

(18) Jde o loziska ,uzaviena“, j. skrytd v hluboce uloZenych horninach, na
rozdil od lozisek vystupujicich na zemském povrchu.

(19) Touto vétou Pofepny naznaduje, ze klasifikace zalozend na morfologii
lozisek musi nutné vést k tak slozitému souboru termini, Ze pfestane byt
klasifikaei.

(20) V originlnim textu je pouzit zastaraly termin idiogenni namisto synge-
neticky (G. G.)

(21) V origindlnim textu je pousit zastaraly termin xenogenni namisto epige-
neticky (G. G.). Viz té% ,xenogenites” (2).

{22) V originélu je namisto zemského plasté a hluboké &asti zemské kiry uZit
termin barysféra (G. G.).

(23) Z této stali vyplyva, ze Polepny dobfe znal kras a vliv nerozpustnych
hornin (ekrand} na vysraZeni rud.

(24) Tato Pofepuého myslenka byla pomérnd uedavno rozpracovina v oblas-
tech tzv. vrstevné metasomatickych loZisek (napf. v USA a Polsku) véetné
vzniku kolapsové rudni brekeiz, kterd predstavuje oblast rudniho oboha-
ceni.

(25) V origindlu idiogen (viz téZ poznainku 20).

(26, Xenogen je preloZen jako necsom, ale je nutno dodat, ¥¢ PoSepny uznavé
jak lotalni metasumatézu, tj. Gplné nahrazeni ,idiogenu* (palasomu) ,xe-
nugenem”, tak nahrazovéni atomu za atom v mineralech, ale ziejmé bez
pfedstavy o metasomatbze suchou cestou, jak ji propagoval svého &asu
Eskola nebo transformisté. Nicméné je jeho formulace vzhledem ke stavu
znalosti jeho doby pozoruhodna.

(27) Zde odkazuji na HanuSovu solvatoapozici (Hanu§ 1963) — myslenkn,
ktera je PoSepného nazoru velmi blizka.

(28) Koncepce kontrakénich trhlin, jak je PoSepny uvadi, je z hlediska sou&as-
nych vyzkumi pochybni. MiiZe jit i o vznik trhlin pasobenim vody a ji-
nymi zptsoby.

(29) Je to pravidlo sledovani tzv. ,vedeni® nebo ,reprezentantu® #ily.

(30) Je obdivuhodné, 7e PoSepnému byly znimy zmény minerald, postupujici
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z jadra nerosti k jeho okrajim. Podrobné byly tyto jevy prozkoumany az
v posledni dobé.

(31) Nejde o silurské, ale ordovické rudy podle nového ¢&lenénf paleozoika.

(32) DneSnimu pojeti metasomatézy jsou pojmy krustifikace, pseudomorféza
apod. ponékud vzddlené a tim nenf tato &ist PoSepného textu bez nejas-
nosti. PoSepny ma patrné na mysli masivni metasomatézu vapenca sideri-
tem, magnezitem apod. :

{33) Véta byla roziifena, aby jeji smysl byl jasnéjsi.

{34) Souvislost cirkulace rudonosnych roztoki s cirkulaci meteorickych vod,
jak ji uvadi PoSepny, by si pred dvaceti lety asi formulovat nikdo nedo-
volil. Dnes je b&zné piijiméana, nebot izotopické analyzy kysliku a vodiku
vztahy obou cirkulujicich systémi a miSeni vod potvrdily.

(35) Obsah soli v jezerech bezodtokych panvi lze sotva vyloZit timto zpi-
sobem. Soli se koncentruji v jezerech z okolnich evaporiti, které vzni-
kaji v aridnich oblastech vzlininim mineralizovanych podzemnich vod
a jejich vypafovanim.

(36) Jde o solné diapiry, které PoSepny podrobné studoval a vlastné prvnf
popsal ve zvlastni praei.

(37) Zde méi PoSepny na mysli uruguaysky typ geody, vyznalujici se vodo-
rovné uloZenymi vrstvami chalcedonu.

(38) Posepnému bylo zndmo, %e pfi nizké rozpustnosti rudnich slozek v roz-
tocich, z nichZ se tvoii rudni Zily, by bylo zapot¥ebi obrovské, tézko pfed-
stavitelné mno¥stvi roztoku. Tento problém byl teprve neddvno objasnén
pienosem rud ve formé& komplexd o vyssi rozpustnosti.

(39) Zde se Posepny oteviené hlasi k meteorickému piavodu hydroterm, coZ
je v rozporu s obvyklymi pfedstavami o jeho ndzorech na hlubinny
magmaticky ptvod rudonosnych roztoki.

(40) Experimenty s filtry a filtraénimi efekty jsou pfedmétem zdjmu fyziki
i chemika dodnes. Piipomefime si napf. filtraéni efekty Korzinského pii
jeho experimentech, zaméfenych na problematiku metasomatézy a bime-
tasomatozy.

(41) V télo &asti textu PoSepny jasné ukazuje, Ze sestupné vody se postupné
vlivem vyséfho tlaku a teploty obohacuji méné rozpustnymi slozkami a pfi
vystupu se jich opét zbavuji.

(42) Nazory PoSepného o mladém zrudnéni v kru$nohorské oblasti jsou v roz-
poru s absolutnim vékem, uréenym fyzikalnimi metodami. Je viak pozo-
ruhodné, e na nékterych podkrusnohorskych loziskach byly skuteind
zjistény mineralizaéni procesy zasahujici aZ do soudasnosti.

(43) Privaly termalnich vod do dobyvacich prostord v hnédouhelné podkru.§-
nohorské panvi se opakovaly i pozdgji — napk. privaly vod na dolu Marie

Majerova.
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(44) Toto oznateni je z hlediska souéasné terminologie chybné, nebot solfatary
jsou povrchové vyrony par a plyna (E. G.).

(45) Tylonni je pravdépodobné termin, kterym chiél PoSepny vyjadiit mono-
miktni typ brekeie.

(46) V této éasti lextu Pofepny zdiraziuje svou hydrotermélni hypotézu vzni-
ku lozisek vztahem zrudnéni k termickym jeviim a k minerdlnim ziidlim
a také k projevim magmalismu.

(47) Rozlidovani chemismu primarnich mineralnich vod a dilnich vod &inilo
v. PoSepného dobé hodné potizi a tim ddaje v Podepného dile uviadéné jsou
v soudasné dobé malo vyznamné. Také analytické metody, kterymi byly
vody analyzovany, asi nebyly p#ili§ presné.

(48) Touto otdzkou.se u nas nedavno dikladné zabyval V. Zyka.

(49) Vliv.organickych slozek v hydrotermach na krystalizaci rudnich minerald
je zejména v poéledni dobé& podrobné studovan a vysledky davaji PoSep-
nému za pravdu. ’

(50) Bylo zjisténo, ze periodické stiidani oxidaénich a redukénich podminek
v cirkulujicich vodach je vétdinou zpisobeno sezénnimi a klimatickymi
cykly — tedy exogennimi &initeli.

(61) Zde se Posepny asi myli, nebot vzniku kaolinu na kontaktech ul s hy(ho-
termarhi byla vénovéna pozornost nékolika starsich badateli.

(52) O Posepném je zndmo, Ze nikdy neopomenul publikovat opravy svych
ndzord, pokud se presvy &déil, ze byly chybné.

(53) V Po3epného dobé byla otizka ascendentniho nebo descendentniho pavo-
du rud jednou z nejdilezit&jsich. Posepny byl zpotatku svymi nazory
o ascendentnim pivodu rud osamoceny.

'(54) Dnes vime, ze v pfipadé kritiky Sandbergerovy teorie mél Posepny prav-
du jen ¢&asteéné. Proti moznostem koncentrace rud laterdlni sekreci
v hloubce, zejména pfi metamorféze, nebyly dosud sneseny padné argu-
menly. Geneze rudniho loziska se také #idi u¢inky hydraulického pumpo-
vani a dal$imi procesy.

(55) Touto mydlenkou Posepny jasné formuluje magmaticky zdroj kovi a je-
jich oddéleni od taveniny nebo vylouZeni ,mineralizitory“ z magmatic-
kych hornin. Dnes vime, Ze tato pfedstava je spravnd, ale v magmatu néni
jediny zdroj mineralizace a ascenze neni jediny pochod migrace rudnich
roztokit. '

(56) Podpovrchova a hlubinna geologie jsou opravdu dvé znacéné rozdilné
discipliny, ¢0Zz prokéazaly vyzkumy geologické, gechemické i geofyzikdl-
ni. Neni bez zajimavosti, ze souc¢asny badatelsky program v Ceskosloven-
sku se déli pravé na tyto dvé sféry, které maji své vlastni vyzkumné pro-
‘gramy, pracovni tymy i technické prostfedky.

(67) U nas se &asto nazyvaji tahové nebo dilataéni trhliny.

(58) Smykové trhliny.
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(59) ,Mineralnf sukcese“ nebo ,mineralni posloupnost” neni v tomio pifpadé
zcela presny preklad Posepného termfnu ,krustifikace”, nebot nejde jen
o tasovy sled ristu nerostii, ale i o vzijemné nardstani &li ,superpozici®
minerali. V loZiskové geologii se vSak u nas ¢éastéji hovoii o sukcesi jako
obecném sledu ukladani nerostd, coz vyjadfuje Posepny vyrazem krusti-
fikace. Termin krustifikace byl ponechan pfedeviim tam, kde &lo o super-
genni naristani rud, tj. vznik rud v povrchovych &astech zemské kiry.
V ostatnich pFipadech je pouzit termin sukcese, superpozice nebo mineral-
ni posloupnost — vysledkem jsou rtizné makrotextury rud.

(60} V origindlu se uvadi ,u metamorfovanych #l“, coz podle dali{ho textu
postrada smyslu. V tomto ptipadé PoSepny patrné slovem metamorféza
myelel parageneticky slozity vyvoj zily, alterace a vnitrozilné metasoma-
lické procesy.

(61) Tento jev by mohl odpovidat celkem béznému vzniku dilataénich nebo
tahovych trhlin v mezivrstevnych nebo bfidliénych sparach, doprovazeji-
cich dislokace, ale uvedeny obrazek 47 a text jsou nejasné.

(62} V originale ,barysféra“, ktera predstavuje hluboké &asti zemské kiry
a svrchni zemsky plast (G. G.).

(63) Tento nazev opét potvrzuje, ze Pogepny nebyl bezvyhradnym zastincem
nazoru ¢ rudodérnosti granill, jak se casto uvadf.

(64) Co touto vétou Posepny myslel, nenf zcela jasné, ale patrné pokladal Zulu
za pkirozenou souédast paleozoické jednotky.

(65) Panev = v tomto piipadé spiSe synklinala.

(66) Congeria — terciérni aZ recentni mlzi.

(67) Posepného genetickd koncepce vyzkumu rudnich loZisek jej vedla casto
k rekonstrukénim dvaham a studiim, které se dnes nékdy oznaéuji jako
paleogeologické. Posepny je jednim z prvnich prikopnikii této nesmirné
dulezité metody vyzkumu loZisek.

(68) V originale je ,idiogenni* slozka. Viz vysvétlivku (20).

(69) Potepného charakteristika propylitu je v podstaté vystizna, i kdvZ neni
uplna. Richthofeniv nazev horniny nebyl viak volen spravné, nebot
vznikl z jeho dojmu, Ze jde o prvni, tedy nejstarsi horninu souboru vulka-
mti. L ’

(70) 7 texiu je ziejmé, Ze PoSepnému byl dobfe zndm teklonicky fenomén,
kterv s nazvem .vlek® byl objasnén pomérné nedavno. Jeho znéazornénf
na ébrézku 69 je sice pouze zvlaStnim ptipadem jevu, nicmér?é dopro-
vodny text dokazuje mimofédnou schopnost autora tektonické jevy ana-
lyzovat a zejména geneticky interpretovat. . .

(71) V této &4sti-textu byla déna piednost volnému. pf:el.dﬂdu: ijbOf Jsem.c!“el
dneSnimu ¢&tepéii piipomenout Posepného prmclp‘lélr.li pl‘:sll’lp ”k Feenf
otazky transportu rudnich roztokd. Principy, l.(teryml se Fidi 'p‘rmos rud:
nich roztoka, jsou do jisté miry nezavislé na jevech, které mizeme nyni
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pozorovat, protoZe jsou-li malych rozmérd, nepiikliddme jim naleZity
vyznam, adkoliv zikonitosti transportu zistivaji stejné.

(72) Poepny ma v tomto pifpadé na mysli ,rudni loZe“ jako sedimentarnf
ttvar, za ktery byla loZni rudni télesa vznikla epigenetickym vyplnénim
dutin rudami éasto poklédédna. Otdzka geneze rud u loZisek tohoto typu
neni viak dosud definitivné vyfeSena, resp. neni znamo, z ¢eho byly kovy
transportovany do dutin. Zd4 se, ze ptivod riznych rudnich lozisek ve vi-
pencich je rizny.

(73) V této &asti textu je Po3epného argumentace ponékud nejasna.

(74) Termin ,horses pro hluché partie hornin uprostfed loziska se nékdy uziva
také v na$f hornické mluvé jako ,kobyly*.

{75) Lde se opét objevuje snaha PoSepného délit ,ndhrazkové” procesy zrud-
néni na metasomaidzu a solvatoapozici (ve smyslu Hanuse 1963).

(76) PoSepny byl prikopnikem geologické grafické dokumentace jako nastroje
k FeSeni geneze loziska. Nesmirné si cenil objektivnich nakresd, které
peélivé analyzoval a z nich sestavoval obraz loziska — nejen morfologic-
ky, ale pfedev§im geneticky, vyjadiujici zrod a fasovy vyvoj rudni aku-
mulace. Byl si pfitom védom, Ze ndkresy rud v dolech maji velkou cenu
Jiz proto, Ze znazorfiuji stav, ktery tézbou nendvrainé mizi.

(77) Potsdam — svrchni oddéleni kambria atlantské oblasti USA (E. G.).

(78) Zde ma PoSepny na mysli tzv. krystalizaéni silu.

(79) Vsechna tato loZiska jsou v originile oznadena jako metamorfovani.
Predstavy Po$epného o metamorféze (pouZivd termin .,metamorphose®,
ale ne ,metamorphic) jsou z dne$niho hlediska i podle anglické termi-
nologie (G. G.) p#ili§ Siroké. Zahrnuji napi. procesy diagenetické, me-
tasomatické, metamorfogenni a dalsi.

(80) Podle E. G. ,médnaté bfFidlice*, podle J. Koutka ,médinosné bfidlice®.

(81) Po3epného predstavy o sraZeni sloucenin Zeleza z moiské vody jsou dnes
tézko pfijatelné, ale dosud nebyl uplné prozkoumin chemicky charakter
a historicky vyvoj moifské vody, zejména v nejstarSich geologickych ob-
dobich, kdy se tvofila nejvétsi loZziska sedimentarnich Zeleznych rud.

(82) Posepného termin ,katastrofickd zména“ je asi pouzit pod vlivem Cuviero-
vy hypotézy o utvafeni zemského povrchu nahlymi udilostmi, katastro-
fami, které ovlivnily i vyvo] organismil.

(83) Dnes se vyskyty rud v poruchach protinajicich médinosné bfidlice vysvét-
luji syndiagenetickymi nebo posidiagenetickymi pochody, které se podle
Harassowitze oznacuji jako anchimetamorfni, pokud jsou vyvinuty regio-
nalné.

(84) Zde se Posepny mylil, jak ukéazaly pozdé&jsi nilezy médinosnych bFidlie
v Polsku, které jsou dokladem obrovského rozsahu zrudnéni na velké
plose.

(83) Uvahy o moznosti existence nebo pfinosu rozloku kovii na mofském dné
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se dnes jevi ve zcela jiném svétle poté, co byly zjistény vyrony rudonos-
nych hydroterm a ,rudni bahna* na dné Rudého mofe a exhalace sulfidi
u Galapég (tzv. black smokes). Tyto jevy byly zachyceny i podmo¥skymi
filmovymi kamerami.

(86) Termin , Knoten® = Knotenerze z némecké terminologie je v feftiné po-
uzivin nebo podle E. G. nahrazovan termfnem uzlikové rudy. V textu
je termin ,Knoten“ ponechin obdobné jako v anglickém origindle.

(87) Problém cirkulace rudnich roztokd zistava na loZiskdch typu Mechernich
dosud nejasny, pokud se zaméfime na otdzku pivodu a sméry pronikan{
rudnich roztokt. PoSepného nazor o ,stoupajicich® roztocich nenalézé
v posledni dobé& pili§ zastanci. Dava se prednost hypotézém zaloZenym
na migrael solanek (brines) v ,paleoakviferach®, které mohou probihat
riznymi cestami — napf. paralelné s vrstevnatosti. Obdivuhodné je viak
PoSepného opakované upozornéni na mozny podil organickych substanci
na krystalizaci rudnich slozek. Uloha organiky v rudotvorném procesu by-
la jiz mnohokrit prokazéana.

(88) Piséitojilovité biidlice, v originile arenaceous clay-slates, odpovidaji po-
dle G. G. anchimetamorfni pisé¢itojilovité horniné.

(89) V originile ,tufas“, coz jsou podle G. G. chemogenni vapnité evapority.
Maze viak jit o skuteéné tufy, jak vyplyva z dalSich souvislosti, nebo spi-
e o bahna vznikla z vulkanického popele (tufity). Nelze vylouéit ani sintr
nebo vulkanogenni (tufovy) sintr. Podle G. G. nema byt termin ,tufa
zaménovan za ,tuff”.

(90) Posepného odmitavé stanovisko k opakovanému vzniku rudnich minerdld
v moiském prostiedi neni opodstatnéné. Sekundarnim vznikem rud mysli
jejich epigenezi.

(91) Eurity podle G. G. jsou bud celistvé drobnozrnné eruptivni horniny obsa-
hujici kfemenné vyrostlice, nebo obecné drobnozrnné granitoidy. Tento
termin se dnes neuziva. Podle E. G. jde o felzity.

(92) Tento Posepného nézor o ,nepravosti“ loziska je z dneSniho hlediska
mylny, nebot rudni lozisko se definuje jako pfirozena akumulace rudnich
minerali, z niZ lze t&zit kov pro spoletenskou potfebu, af jiz bez Gpravy
nebo po tpravé rudy. ' '

(93) V originale ,subsequent entrance of the ore“. Toto pojeti vzniku rudmcl’r
#lek v pasmu virousenych rud je z gasového hlediska sprévné. Po§epfly
ma viak velmi asto pfedstavu o pffnosu rud do trhlin z jinych zdroju,
nezli je pasmo vtrouSenych rud. V jeho pojeti ,subsequent entrance O,f
the ore“ jako nasledny jev v procesu metalogeneze znamend piinos kovil
z hloubky, coz nemusf byt vidy spravné. o

(94) Pofepny ma zfejmé na mysli metamorini krystalizaci, kterd nastala po
zrudnénf. Podle obrizku, na ktery odkazuje, zfejmé tak soudi podle slid
obalujicich zrna kfemene v rudé.
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(95) Posepny zde naraZi na rozdily mezi horninami oznacovanymi ve stiedni
Evropé jako granulity (tj. svétlé krystalinické horniny tvofené zplostély-
mi zrny kfemene, zivcem, granatem a kyanitem) a horninami, které se
dnes ve Skandinavii oznaéuji jako leptity nebo leptynity. V jeho dobé asi
jesté nebylo zndmo dal§i pouziti terminu granulit, napf. pro granulirni
pyroxenické metamorfity nebo obecné pro horniny granulitové metamorf-
ni facie.

(96) Obrizek, na ktery Posepny odkazuje, a vysvétlivka k nému nevylucu)i fa-
du dalsich vykladi, zejména metamorfogenni mineralizaci nebo metamor-
fozu stratiformniho typu loZiska.

(97) Zde Po$epného ziejmé ovlivnil v jeho dobé propagovany ndzor na velky
v¥znam objemovych zmén rekrystalizaci hornin, ktery napi. v Americe
pied posledni svétovou valkou pouzil Hess pfi vykladu rozpinani ocednic-
kého dna serpentinizaci ultrabazik v podlozi oceanického bazénu.

(98) Tim ziejmé PoSepny mysli, ze i jiné horniny obsahuji slidu, a pro¢ tedy
v nich neni slida zatla¢ena rudou?

(99) PoSepny je zndm jako jeden z mala, badateld, ktery vefejné priznaval
své chyby (1 v publikacich). Jeho poznamka o moznosti vyskytu vdpence
v lozisku je asi motivovéna strukturou rudy, kterou PoSepny znal z Get-
nych lozisek paskovanych zinkovych rud ve vapencich.

(100) Nejde o sklon, ale Gklon rudniho t&lesa — ziejmé rudniho sloupce (v ori-
ginale ,,pitch®).

(101) Posepny mél v mnohém pravdu, coi mizeme odvodit z vysledka studia
fazovych rovnovah sulfidi na lozisku Sudbury, kde vsecliny sullidy kro-
mé pentlanditu jsou prokazatelné hydrotermalniho ptvodu, a tedy mladsi
nezli magmatickd hornina. Geneze logiska je viak dosud nevyteSena. Byly
zjistény i nékteré doklady o mozném impaktnim pivodu celého rudonos-
ného télesa. Impakt meteoritu mohl uvolnit cestu a podminil 1ak intruzi
magmatu. Podle jinych hypotéz mohou nésilné pronikajici magmata
z oblasti zemského plasté vyvolat v zemské kife stejné fenomény jako
impakt,

(102) V originale ,,deposils of débris“.

(103) 1 kdyz ma PoSepny v podstaté pravdu, termin ,hysteromorfni“ loziska
se nevzil. Nebezpeéi zdmény terminu ,sekundarni* loziska napi. se
~sekundarnimi proménami”, vyvolanymi nap¥. v hloubce cirkulujicimi vo-
dami, postupné mizi zavedenim jinych termind, jako je ,alterace“ apod.

(104) Zde se poprvé v PoSepného textu objevuje princip aktualismu, nozpraco-
vany Lyellem.

(105) V originéle ,the effects of the mine-waters upon various surface relations
and products“. Neni zcela jasné, zda PoSepny mél na mysli vztahy anor-
ganickych fenoménd a produkty piirodnich procesii utvarejicich zemsky
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povrch nebo dcinky dilnich vod na zivotni prostiedi a produkty lidské
¢innosti. Pravdépodobné oboji.

(106) V nedavné dobé geochemici publikovali doklady o chemogenni koncentra-
ci zlata z fiéni vody. Jde nejspise o zlato vylouzené kyanidy, které produ-
kuji nékteré primitivni rostliny, napf. houby a fasy. Je zajimavé, ze prvni-
mi nélezy mikro- a makrofosilii fosilizovanych zlatem jsou na lozisku
Witwatersrand v jiZni Africe pfedeviim houby vedle zbytkd fas a dalsich
organismu.

(107) Zlato se Zasto naléza v loziskach, které jsou reliktem paleoreliéfu (u nas
napi. ve vysoko polozenych vychozech proterozoika pod fi¢nimi terasami
Vienorské brany j. od Prahy z doby, kdy Vltava tekla pfes dnesni oblast
Klince do ddoli, kterym dnes teée Berounka). Je obdivuhodné, jak Po-
Sepny respektoval zasady paleogeologické rekonstrukce, které se rozvinuly
teprve neddvno. Mohli bychom fici, e pracoval modernimi metodami,
které dodnes jsou mnohym geologim cizi.

(108) Podle rukopisnych poznamek J. Koutka v Jezkové piekladu jde o vyskyty
zlatonosnych zil u Dobré Vody u Ceskych Budéjovic.

(109) Podle Jezka ,skalni zlato®, tj. zlato uzaviené v kiemenné Ziloviné.

(110) Epigeneticky pavod sperrylitu je malo pravdépodobny a Pofepny neuva-
di, proé jej ptitadil k epigenetické mineralizaci loziska Sudbury.

(111) V originale ,cement beds“ nebo ,cement®. Podle G. G. je cement chemo-
genni tmel hornin, ktery tvoii pevné pojivo mezi klastickymi zrny (nemo-
hou to byt jilové mineraly, které nedévaji horniné pozadovanou pevnost;
méze to byt kiemen, opdl, karbonaty apod.).

(112) Jde o proterozoické stafi, jak bylo neddvno prokédzano i mikropaleontolo-
gicky.

(113) Losisko Witwatersrand je dnes nejvétsim a nejproduktivnésim loziskem
zlata na svété. Obsahuje téZ uranové rudy a je dobfe geologicky prozkou-
mano. Presto je geneticky sporné. Nejpravdépodobnéjsi je zafazeni loziska

.k paleoklastickym typim — rozsypim. Jde nejspise o §térkov9u deltu zla-
tonosného toku, misty porostlou Fasami a primitivnimi houbami, které slou-
sily jako adsorbent zlata, jez asi bylo rozpuiténo ve vodé, a soucasné
jako mechanicky sbéra¢ zlatinek. .

(114) Arkézovy charakter tmelu slepenci se dnes 11\'édi j:lk-o. d?klad toho. ze
zdrojovou oblasti klastik i zlata byly granity. Geologicka .l'ek'OlIS[l"l}kf‘,’e
naznaéuje, Zze jde o tzv. greenstone belt granites, tedy o grefmt).' prora%ep-
ci staré vulkanické zelenokamenné formace. Tyto typy granitd jsou zndmy
zejména z Kanady, Australie i Afriky jako zlatonosné. ’

(115) V nedavné dobé byly podrobné prozkoumdny zlatonosné slepence }iar:
bonského stari u Krivet pi z. okraji plzeniské panve. Jdev o pomeérné
nevelké lozisko, s pramérnym obsahem zlata 49 mg L. Je vSak dokladem
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existence vzniku rozsypovych lozisek Au pfi okrajich éeskych permokar-
bonskych panvi.

(116) V originalu, zfejmé omylem, ,postkambrické” bfidlice. (Posepny je jako
prvni pfirovnal k algonkickym bfidlicim a od té doby aZ donedavna byly
oznadovany jako algonkium.) V némeckém piekladu a na dal$im obrazku
loziska Bohutin je oznadeni spravné.

(117) V originélu ,,uranit“ (stejné v némeckém piekladu). Podle G. G. jde o sou-
hrony nazev pro fosfity a arzenidy uranu autunitového a torbermitového
typu — nikoliv uraninit. Podle Jezkova prekladu ,uraninit®.
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Zivot a dilo Frantizka Posepného

JiFi Majer

Predmétem tohoto kratkého zamyslenf nad Zivotem geologa a montanisty
Frantiska Posepného nebude hodnoceni obsahu jeho védeckého dfla, ale spise
pokus o rekonstrukei vnitinf logiky jeho Zivotnfho b&hu. BohuZel, okolnosti pro-
vézejici jeho dilo mohou byt podény jen v hrubych rysech, protoZe neméame
k dispozici dostatek pramenti osobni povahy.

Frantisek PoSepny se narodil 30. bfezna 1836 v Jilemnici a po absolvovani
zékladnich 8kol v Liberci, Krélové Dvore a vys redlky v Praze se v r. 1852
piihlésil na praiskou polytechniku. Jeho zijem nebyl jesté v téchto letech vy-
hranén a zaéal se postupné utvétet pod vlivem prednadek profesora C. Ballinga
z technické chemie a pfedevsim profesora A. E. Reusse z geologie a paleonto-
logie. Reussovy prednasky PoSepny jedté fadu let navitdvoval z vlastni pile
1 na praiské univerzit&, nebo{ na polytechnice byl tomuto oboru vyhrazen jen
jediny semestr. PoSepny se nakonec pod siln&j$im vlivem Reussovym rozhodl
pro geologii a po absolvovéni polytechniky v r. 1857 se ptihlasil ke studiu na
vy$§im montannfm uéilifti (pozd&j¥ baiiské akademii) v Piibrami. Zde se jeho
postupné se vyhrariujicimu odbornému zaméfenf dostalo nového posilujiciho
zdroje v osobnosti Feditele akademie a znalce ¢eskych lozisek J. Grimma. Reus-
sovo dilo , Kurze Ubersicht der geognostischen Verhiltnisse Bohmens* z r. 1854
a Grimmova pfirutka ,,Grundziige der Geognosie“ z r. 1856 se staly Posepné-
mu prvnimi pomickami béhem studia i pfi poéateénich pokusech o vlastni vy-
zkum. Zvl4it& jej zaujaly vyklady o rudnich loziskach, které Grimm prednésel
jako nepovinny predmét, a po fadu daliich let byl pod jejich vlivem. Snaha
vyzkouset své znalosti vedla PoSepného jiz b&hem studia k vlastnfm geologickym
prizkumim médénych rud v okoli Jilemnice. V roce 1859 otiskl v &asopise Ziva
sva prvni odborn4 zji§téni.

Po absolvovini studia byl PoSepny pfijat do stitnich sluzeb a jako horni
praktikant pfidélen bafiskému Feditelstvi v rumunské, tehdy uherské Baia Mare,
nikoli k odborné, ale jen k administrativni préci. Nastésti se mu jiz v r. 1861
podaiilo ziskat misto vedouciho kutacich praci na lignitovém, geologicky je§t.é
neprozkoumaném loZisku v okoli Kovacse a tak mél pfileZitost pokusit se ur&it
jeho povahu i rozsah. Jak pozdéji ve svém vlastnim Zivotopise pfiznal, nebyl
postup, ktery tu zvolil, zcela $tastny. Byl to vSak jeho prvnf samostatny vyzkum.
Vysledky kromé tifednich zprav soucasné publikoval zatim jeSté v rozsahem
nevelkych statich. V nich se viak uZ zadala rysovat metodika PoSepného piistu-
pu k vyhodnocovini lozisek a tak byl v r. 1862 povéien prostudovat dal3i loka-
litu — rudné lozisko v Rodné v Transylvanskych Alpach. LoZiskové poméry tu
viak byly znaéné& sloZité a analyza geologické situace nepostupovala podle jeho
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oekavani. Zd4 se, e tehdy poprvé zakolisal v sebedivéfe, Ze prici dokaZe do-
konéit. Vinu prikladal nedostatku vlastnich zkuSenosti a znalosti, a proto poZédal
v r. 1863 o umoznéni odborného doplitkového studia na Risském geologickém
tstavu ve Vidni, ziizeném v r. 1849 pro geologicky vyzkum zemi rakouské mo-
narchie. Byla mu povolena dvouleté stz a jeji uskuteénéni vytvofilo precedens
i pro dalsi ptipady postgradudlni praxe zaéinajicich geologi. Studijni atmosféra
Gstavu jesté zesilila jeho sklon k vyzkumné praci. Po dvou letech musel dstav
opustit, ale cely Zivot se pokousel do né&j vratit, bohuZel marné.

Po navratu do Sedmihradska se Posepny vratil k praci fadového geologa.
Na pféni vynikajictho znalce P. Rittingera, tehdej$iho sekéniho $éfa oddéleni
hornictvi na videfiském ministerstvu financi, nejprve obnovil vyzkum rudniho
loZiska v Rodné, s novou odvahou a s nové ziskanymi zkuSenostmi. Béhem roku
1864 a podatkem daliiho PoSepny vyzkum této lokality dokonéil. Ale pfes oce-
néni, kterého se mu dostalo z tfednich mist v Kluzi, nebyl s vysledky spoko-
jen. Pfiznal, 7e pokud $lo o genetické zavéry, schizela mu odvaha k samostat-
nosti dsudku, protoZe se jests piiklandl k jiZ zastaralym nazordm Grimmovym.
Pochopil, Ze musi hledat vlastni cesty, nebot dosavadni znalosti o loziskach byly
bud prekonané nebo nedostateéné. Ani se zamé&fenim RiSského geologického
tistavu ve Vidni nebyl spokojen: vyzkumny program této instituce sméfoval
spiSe ke stratigrafii, zatimco vyzkum rudnich loZisek, pfes znaény ekonomicky
vyznam, ktery mohl mit, byl odsouvin jako méné naléhavy. Rovnéz vysledky
saskych geologii se PoSepnému nezdily postadujici. Radu jeho vlastnich geolo-
gickych zji§t&ni nebylo mozné viadit do schématu vypracovaného saskou Skolou.
Proto se u# v Sedmihradsku rozhodl jit vlastni cestou a vénovat se vyhradné
studiu rudnich loZisek. Svému rozhodnuti zistal pak jiz trvale vérny.

Bariské feditelstvi v KluZi mu v r. 1865 zadalo kol nemén& naroény nez
ten, ktery pravé ukonéil: vypracovat studii o zlatorudném lozisku v rumunské
Rosii. Vyzkum vSak neprobihal snadno, nebof mu branily slozité majetkopravni
poméry: vedle statniho zdvodu bylo na loZisku mnoZstvi soukromych doli, je-
jichZ majitelé stz mohli & chtéli pochopit snahu PoSepného o komplexni vy-
hodnocenf loZiska. Praci mu ztéZoval i vypjaty mistni Sovinismus a situaci
vyhrocovala i jeho vybu$nd povaha a rozirpéenost ze zibran v praci. A tak
teprve v r. 1869 dokonéil svou praci o tomto zlatorudném lozZisku, nespokojen
s vysledky, kterych za danych pomért mohl docilit.

Jeho nékolikalety pobyt v Sedmihradsku vSak nebyl zbyteény. Pres ve-
skeré potize se PoSepnému podafilo shroméazdit mnozstvi dokladového ‘mate-
ridlu. Jeho tviréi aktivita byla v té dobé obdivuhodna. V letech 1859—1869
publikoval 33 védeckych i odbornych zjisténi, sice nepfili§ rozsahlych, vesmés
viak se zcela novymi poznatky. Tykaly se lozisek rizné povahy v Sedmihradsku
{na stitnim tzemi dne$niho Rumunska), v Uhersku, Hali¢i (na tizemi dneSniho
Polska), na Slovensku i v feskych zemich. Né&které z jeho stati nabyvaly jiZ
syntetické povahy, napf. analyzy solnych lozisek & vyklad uloZeni rudnich loZ-
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sek v sedmihradskych pohofich. Priizkum tehdy jest& hornicky mélo dotéeného
Sedmihradska umoznil seznimeni se Sirokou $kalou nerostnych loZisek rdznych
typl, od lozisek rud Zeleznych, zlatych, olovnatozinkovych az po loziska ropy,
soli a siry. Jevy, které zde studoval, se mu pozdéji staly zdkladem k vypraco-
vani hlavnich rysi jeho srovnavaciho a genetického llediska p#i vykladu pa-
vodu a vzniku loZisek nerostnych surovin.

V této dobé si PoSepny jasné uvédomil, Ze za svou vyzkumnou prici nemi-
ze Eekat oficidlnf ocen&ni. Ufedni mista zajimaly jeho vyzkumy jen potud,
pokud byly okamiité prakticky vyuzitelné v béafiskych provozech. Védecky vy-
zkum nerostnych loZisek byl vyhrazovan vyhradngé Risskému geologickému
astavu. K uvolnéni Podepného od administrativnich praci nikdy nedoslo, spiSe
se mu dostalo vytek, Ze jeho zpisob vyzkumu je na jejich dkor. A tak nova
védni zjisténi Sir§iho charakteru byla v téchto letech zpravidla vysledkem jeho
priace ve volném c¢ase.

Teprve v bfeznu 1870 se pred PoSepnym oteviela mozZnost nezivislého
prizkumu, kdyZ pfijal misto hlavniho banského geologa pro Uhry na vrchnim
baniském Feditelstvi v Banské Stiavnici. V této funkei, v niZ stravil étyfi léta,
providél i vyzkumy rady slovenskych lozisek, zejména na Magurce, ve Spani
Doling, v Kremnici a Nové. Bani. Studoval tu i privodni genetické jevy, které
mohly nejen objasnit povahu tamnich lozisek, ale piispét i k FeSenf nékterych
obecnych problémé vzniku lozisek. Mnoho ze skute¢nosti zde zjisténych si nedo-
vedl vylozit. Zdal se mu nezbytny srovnavaci prizkum zahrani¢nich loZisek,
soustavné studium zahrani¢ni odborné literatury a ziskani i udrzovani osobnich
védeckych kontakti. Proto poZadal o dvouletou studijni dovolenou. Zéadost mu
byla zamitnuta. A nejen zamitnuta. Dostal od barského fFeditelstvi vytku, Ze
si pfi plnéni sluzebnich povinnosti poéind naprosto suverénné a zcela libovolné.
A tak misto volna na zahrani¢ni studium byla PoSepnému povolena jen nékoli-
katydenni dovolend na prostudovéani dloznych poméria ve stitnich rtutovych
dolech v rakouské Idrii, ale i tom musel podat GFedni zpravu. Z jeho dalSich
zaméra se uskuteénil, nejspiSe opét ve volném é&ase, jen kritky pobyt ve Frei-
bergu, Eislebenu a Stassfurtu né&kdy béhem roku 1873. Vztah bériského fedi-
telstvi v Banské Stiavnici se viiéi Posepnému postupné vyhroooval a posléze
vyznél zcela jednoznaéné: jeho odborné price maji piili§ vieobecny charakter
a z praktického hlediska malou cenu; bylo proto navrieno, aby byl pracovnf po-
mér s Pojepnym zrusen. V takovém ovzdudi nedivéry PoSepny nemoh! dile
pracovat, a proto sam pozadal v éervnu 1874 o zprodiéni z funkce geologa pro
Uhry, od nf# si zpotitku tolik sliboval. Rozpracované zprévy o slovenskych
loziskach dokonéil dodateéné ve Vidni. ‘

Hlavni p#¢ina Posepného trvalych potlizi spodivala ziejmé ve skute?nosh,
%e svymi — dnes jiz obecné platnymi — nédzory o nezbytné souémn‘ostl v?%d.y
a praxe v hornictvi predesel svou dobu. V béiiském primyslu byla totxi. empirie
stale jesté hlavni pracovni metodou a ani v osnovéch béfskych akademif nebylo
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zatim patrné rovnocenné partnerstvi teorie a praxe. A tak vyzkumy PoSepného
byly hodnoceny situaéné, tedy jen z hlediska okamzité vyuZitelnosti. On sidm
viak byl o spravnosti svého Gsudku nezvratné presvédéen a fidil se jim pfi
préci. Vypracovéval si vlastni koncepci i metodiku pracovnich postupt. Ve svém
#ivotopise pfiznava, Ze se zpotitku domnival, Ze postaéf jen rozsifit dosavadnf
soustavu klasifikace loZisek, ale nové a nové poznatky protifedily této pohodlngj-
8i cest&. Proto se rozhodl zrevidovat dosavadni znalosti a po snesenf a analyze
mnoZstvi materidlu se pokusil o vypracovanf a dolozeni vlastni pfedstavy ge-
neze a povahy loZisek, kierd mé&la byt zpfesfiovana dalim vyzkumem.

Odchodem z Uher vstoupil PoSepny do daldf Zivotni kfiZovatky. Po né-
vratu do Vidn& byl zprvu povéfen vypracovanim nékolika odbornych posudkd
o riznych lokalitich. V bfeznu 1875 byl piijat jako montdnni geolog na minister-
stvo orby, v honosné tifednf{ nomenklatufe ministerského podtajemnika. Stal se
tedy opét tifednikem a mnohdy mu byly pfidélovany dkoly z védeckého hledis-
ka podfadné, jako vypracovani externich posudkd o n&kolika rudnich lokalitach
rakouskych a $tyrskych a o uhelném loZisku v Istrii. PifleZitost k §ir§imu vy-
zkumu mu pfineslo teprve povéfeni provést bafiskogeologicky priizkum vyznam-
nych zlatorudnich lozisek ve Vysokych Taurdch, mé&dénych lozisek u Kitzbii-
helu a Brixlegu a n&kolika dalsfch tyrolskych nalezi$f. Pro Pofepného dalsi
préci méla z4sadnf vyznam predeviim jeho americka cesta. Jako dfedni zpravo-
daj ministerstva orby a ministerstva finanef byl r. 1876 vyslan na svétovou
vystavu do Filadelfie. Sviij pobyt vyuzil k prohlidee hlavnich dulnich oblasti
Nevady a Kalifornie, kde pofidil mnoZstvi pracovnich skic a pozniamek. Navé-
zal tu i nékolik celoZivotnich osobnich prételstvi s americkymi geology, zejména
s newyorskym profesorem geologie J. Raymondem.

Ze soubghu fakt se zd4, e Pofepny v tomto obdobi pfefel do aktivnéjsiho
boje za prosazeni svych zdmért. Ji¥ v roce 1873 navrhl ziizeni nového oddéleni
pro studium loZisek p¥i Ri3ském geologickém tstavu ve Vidni, ndvrh viak nebyl
realizovan. Ani dal§i ndvrh z r. 1875 na ustaveni samostatného montinné geo-
logického ustavu, podiizeného ministerstvu orby, nebyl kladné& vy¥izen, prestoze
v argumentaci pfesvédéivé vysvétloval pri¢iny zaostalosti rakousko-uherského
hornictvi prdvé nedostatkem védecky zjisténych podkladd pro komplexn&jsi
vyhodnocovini lozisek i konvenujici volbu exploataénich metod. Po netsp&iné
snaze zajistit si pfedpoklady pro soustteddny geologicky vyzkum lozZisek ofi-
cidlni cestou se r. 1879 obratil se svymi ndzory na odbornou veiejnost. Na
jarnim zased4ni Spolku rakouskych inZenyrd a architekthi ve Vidni vylozil své
stanovisko ve dvou prFednégkéch, které pak otiskl pod nazvem ,Geologie und
Bergbau in ihren gegenseitigen Beziehungen®“. V mnich upozornil, Ze pies vze-
stup produkce bafiské ¢innosti doslo v rakouskych zemich ke zFetelnému Gpadku
rudniho hornictvi. Byl pfesvédéen, Ze soustavnym shromasdovanim pisem-
ného materidlu, hmotné dokumentace a vyzkumem stile zpfesfiovany baérisko-
-geologicky prehled rudnich a pozd&ji i ostatnich nerostnych lozisek by mél ne-
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sporné perspektivné dlouhodobou ekonomickou i videckou cenu. Vyslovil tu
i fadu praktickyeh zdsad, ke kterym jej piivedly jeho dosavadni zku3enosti.

K prosazeni oboru loziskové geologie jako samostatné v&dnf di.sciplfny‘
Po3epny nevédhal vyuzit ani rakouské okupace Bosny a Hercegoviny v r. 1878.
Navrhl provést geologické zmapovéni téchto zemi specidlnfm dtvarem vojen-
skych kartografi, jejichz vysledky mély byt zvefejnény i pro v&decké ddely.
Souéasné nabidl rakouskému zemé&pisnému Gfadu ve Vidni, e usporada pro
jeho pracovniky cyklus piednasek o geologii a zplisobech geologického mapo-
vani. Ndvrh byl pfijat a Pofepny na prelomu let 1878/1879 provedl 90 instruk-
téznich vykladd, které se setkaly s mimo¥4dnym zdjmem.

Prostfedkem boje za prosazeni novych nézord mél byt viak predeviim
PoSepnym zaloZeny Archiv fir praktische Geologie, jehoZ prvni svazek vysel
r. 1880. Svym Archivem Po$epny zahéjil fadu publikaci, které mély byt véno-
vény zvefejnéni jeho vlasinich i cizich zjiténi z oboru loziskové geologie. Zdd
se, ze PoSepného piedstava loZiskové geologie ve vztahu k bariské &innosti prece
jen pomalu ziskivala na oficidlnich mistech priznivéjsi pfijeti. Obsah prvntho
svazku Archivu ministerstvo orby nejen schvililo, ale dokonce na jeho tisk pii-
délilo 1 finanénfi piispévek.

Nadéje, Ze by mohlo byt zfizeno specidlni pracovi§té pro vyzkum lozisek,
af samostatné, ¢ podtizené RiSskému geologickému ustavu, viak nebyla. Zd4lo
se mu realné&j§i nejprve ziskat a odborné& vychovat nastupujici generaci monta-
nisth pro geologicky vyzkum. V obsihlém memorandu v r. 1879 proto navrhl
ministerstvu orby doplnit dosud pfevéiné technicky vyukovy program rakous-
kych bariskych akademii povinnymi predndskami z oboru loziskové geologie.
Souéasné zkoncipoval i osnovy vyuky. Névrh tentokrit pFiSel ve vhodny oka-
mzik. Byl podén v dob&, kdy série dilnich katastrof a neekonomiénost dobyva-
cich metod nutily vazng uvazovat o vyznamu teorie pro praxi a v tomto kon-
textu i 0o vyznemu v&dnf analyzy loZisek. Udalosti dostaly nahle pifekvapivé
rychly spdd — jiz 8. za¥i 1879 byly vymosem cisaiského dvora zfizeny na béi-
skych akademifch v Piibramj a v Leobenu nové katedry pro loziskovou geolo-
gii. Prednasky na p¥ibramském uéiliSti byly svéfeny Pofepnému, zprvu jako
docenlu, od r. 1882 jako mimofddnému a od r. 1887 jako Fédnému profesoru
geologie a analytické chemie. .

Je tragickym rysem Zivota PoSepného, Ze mu nebylo dol?féno k.!.ldll k sou:
stfedéné praci eni v PHbrami. Brzy se i zde ukdzaly nepffjemnosti. P0§ep.ny
nardzel i v tomto prostfedi na nepochopeni pro sviij védni obor. Po n&kolika
letech se dostal do prudkého odborného sporu s geology pribramského béﬁského
Feditelstvi, kteff apriornd nevéfili v praktickou uZiteénost jeho védnich vysledln?.
Vyznam jeho vyzkumu pitbramského loZiska byl sm'iovén.,. V)"s}edky bag’at?h—
zovény a bylo mu odpirdno i autorstvi nékterych novych z‘]l.it.ém: Poepny sa{n
se naopak netajil s negativnfmi nizory na anachronni emp’mcke metody pri-
zkumné préce a nedivérou v seriéznost vysledki. Odborny spor se vyhrotil
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r. 1889 ve stietnuti obou stran na strankach dst¥edniho celorakouského bariského
tasopisu Usterreichische Zeitschrift fiir Berg- und Hiittenwesen. Stanoviska zista-
la nesmifitelné protichiidna a dal$i polemika byla z pfikazu ministerstva orby
zastavena. (Spor se uzav¥el az o 6 let pozd&ji, kdy ve druhém svazku Archivu
bylo oti§téno PoSepného souhrnné stanovisko k jeho polemice s pfibramskym
feditelstvim, bohuzel jiz posmrtné.) Tyto okolnosti a znemoznénf dalsiho vy-
zkumu p#ibramského loziska, jemuz vénoval témé&F 8 let prace, byly jednim
z diivodi jeho rezignace na katedfe banské akademie. V roce 1888 pozidal ze
zdravotnich diivodd — ke star§im plienim potiZim se pifidalo i srde¢ni onemoc-
néni — o roéni dovolenou, rok poté dobrovolné odefel do dichodu ve vé&ku
pouhych 53 let a zanedlouho natrvalo ptesidlil z Pifbrami do Vidné.

Neshody, které znechutily Posepnému zévér jeho pisobeni v Pribrami,
byly viak vyvaZeny osmiletou nepfetrzitou vyzkumnou praci, které se vénoval
vedle pedagogické ¢innosti. Piibramské polymetalické loZisko svou rozsihlostf,
¢lenitosti, povahou a pfedeviim mnoistvim problémid poskytovalo $iroké stu-
dijni moznosti. Velké mnozstvi dochovanych skic, detailnich geologickych na-
frtkd a map piibramského reviru i poznamek k paragenezi a vyplnim zdejsich
rudnich 7l je dokladem Po$epného védnich zajmi. Nové poznatky otiskoval
v sérii stati, z nich? zdsadni vyznam mély jeho préce o tzv. adinolidch a zejména
jeho analyza montinné geologické situace pfibramského rudniho okrsku, zve-
fejnénd ve druhém svazku Archivu. Do ni shrnul vysledky svého né&kolikale-
tého vyzkumu. Sprdvné tu vystihl povahu pfibramské jilové rozsedliny, kterou
vylozil jako vrasovy pfesmyk. Jako prvni oznaéil stFedofeské prekambrium
jako ,algonkium®. Pokusil se i o podrobné)ii stratigrafii piibramského kambria,
v némZ poprvé konstatoval bazélni Zitecké slepence a definoval i jiné &asti kam-
brického souvrstvi.

PoSepného zajem nebyl ovéem zGZen jen na Pribramsko. Pokratoval ve
studiu dal$ich éeskych rudnich oblasti; byla to soudast pfiprav na zamyslené
souborné dilo o viech rudnich loZiskdch ¢eskych zemi. Mé&lo mit nazev ,,Uplny
piehled mineralnich lozi§f, zemé- a déjepis jejich dobyvani®. Z ného uskuteénil
jen piehlednou mapu loZisek a dilnich podnikd, vydanou v r. 1891. V komen-
tari k ni vylozil svij pracovni postup, zaloZeny ptredeviim na studiu archivnich
prament, jejichZ vyhodnocen{ piikladal zdsadni vyznam.

Druhym zijmovym okruhem PoSepného byla zlatonosna loziska. S jejich
povahou se sezndmil jiZ za svého pisobeni v Sedmihradsku, na Slovensku
a v alpskych zemich a jiZ v letech 1867—1880 o nich napsal né&kolik praci. Vé-
noval jim léta vyzkumu a poznatky shrnul do obsahlého dila ,,Das Goldvorkom-
men Béhmens und der benachbarten Linder”, vydaného r. 1895. V ném zazna-
menal a vyhodnotil viechny znalosti o vyskytech zlata v Cechdch a v soused-
nfch zemich, a to opét jako vysledek studia archivnich i literarnich prameni
a geologickych vyzkumi v terénu. Tato prace si dodnes uchovala z4kladni vy-
znam: slouzi nejen jako pfirucka pf¥i archeologickych a historicko-technickych
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vyzkumech, ale i p#i vyhodnocovani zlatonosnych lozisek, provadéném v sou-
dasné dobé. Nemén& zivaina byla i jeho dalii publika¢ni ¢innost v dobé pH-
bramského piisobeni. Pod jeho jménem bylo v letech 1880—1890 otist&no cel-
kem 19 odbornych stati, mnohé z nich — zejména price o alpskych loZiskdch —
znaéného rozsahu a zasadniho vyznamu, Nékteré z nich prozrazujf, Ze préve
v Pribrami se zformovaly hlavni zésady jeho teorie o genezi rudnich loZsek.

Posepny vyuzil odchodu na odpocinek, aby kone¢né vyplnil své divné
préani a uskuteénil fadu zahraniénich cest. Jejich cilem bylo vlastnfmi poznatky
ziskat ovéfeni i dikazy pro sprévnost své teorie o vzniku rudnich lozisek.
Po cesié na Ural, podniknuté jesté z Pribrami, op&t navstivil Sedmihradsko
a Cetné dalsi dilni oblasti v Némecku, Anglii, Norsku, ve Francii, Svédsku,
v Italii i Sardinii, v Recku i Palestiné. Diléi z)iSténj z téchto cest publikoval
Vv samostatnych statich, pfednasel o nich na odbornych zasedanich videtiského
Védeckého klubu, ve Spolku rakouskych inzenyrd a architektd i pfi mezinarod-
nich hornickych kongresech.

V poslednich letech svého Zivota viak Posepny piedeviim revidoval své
star§i nézory a pracoval na syntéze. Tou bylo jeho poslednf dilo ,,0 genezi rud-
nfch lozisek®, poprvé zvetejnéné v New Yorku r. 1893 v anglickém znéni jako
referatova wicast PoSepného na kongresu americké asociace baiiskych a hutnich
inzenyrd, konaném v Chicagu, jehoZ se ze zdravotnich divodd nemohl zidast-
nit. Roku 1895 bylo toto dilo vydano v némeckém znéni. V New Yorku v dal-
§im vydéni 1902 vyslo s pfipojenymi diskusemi a dodatky prednich americkych
i jinych zahraniénich badateli v oboru loziskové geologie. Teprve v r. 1927 se
dockalo &eského vydani.

Touto praci PoSepny prispél k Fefeni desetileti trvajictho sporu o vzniku
rudnich loZisek, a to ve prospéch ascenzni teorie a popieni starsi teorie lateralnf
sekrece, jejiz zastance, wiirzbursky profesor Fridolin Sandberger hlésal domnén-
ku, Ze rudni loziska vytvofily rudni roztoky vylouzené z okolnich hornin
a vniklé do trhlin v zemské kife. V zésadé byla pfijata PoSepného argumentace
vysvétlujici pdvod rudnich téles vlivem hlubinné cirkulace hydrotermélnich roz-
tokd, koncentrujicich se jiZ v magmatu, které se po vystupu z hlubin uklédaly
v trhlindch zemské kirry & na misté metasomaticky zatlaené horniny. Zék.lad-
nim piinosem byl piedevsim jeho geneticky pohled na vznik loZisek. Tim.]e.ho
price znaéné vynikaly nad pracemi souéasniki, ktefi si vétSinou viimali jen
tvaru a obsahu lozisek a opomijeli problémy jejich vzniku. Na chicagském kon-
gresu zaznél prvni signil k nékolikaleté diskusi o platnosti Poéepl.lého pojeti
geneze rudnich lozZisek, o jeho obecné uZitelnosti &i limitech jeho apl.xkace. Jeho
hledisko bylo piijato jako vychozi pro dalsi vyzkum a fada bv'adate!ﬁ je post’u}?né
rozpracovala. A to bylo pravé dmyslem Poepného — prorazit bariéru domaciho
nezdjmu a prenést diskusi do mezinarodni odborné arény. .

Ukonéeni diskuse se jiz nedockal. Na poéatku roku 1895 se Jeh(.) zdravotni
stav zadal zhor§ovat, koncem tnora ochrnul. Bylo zfejmé, Ze mu jiZ nezbyvi
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mnoho &asu. Aviak i posledni tydny vyuZil za pomoci své Zeny k tomu, aby
pFipravil k tisku druhy svazek Archivu fiir praktische Geologie. Dne 27. bfezna
1895 Frantiek PoSepny zemiel ve véku 59 let.

Dosah Pogepného dila, vtélendho do vice nez 100 tisténych praci, bude jesté
nejednou hodnocen. Aviak pro uceleni pohledu na jeho 0sobnost by bylo vhod-
né v krétkosti shrnout jeho védni pfinos. Spoéival predeviim v disledné aplikaci
srovnivactho a genetického hlediska pfi klasifikaci rudnich lozisek. Odborna
pfevaha jeho teorie nad Sandbergerovou teorif lateralni sekrece oteviela dalsf
perspektivu geologickému vyzkumu a méla i zdsadni prakticky vyznam. Umoz-
nila totiZ pokratovat v hlubinné t87bé bez obav, Ze zrudnéni bude v hloubce
ubyvat, jak by bylo vyplyvalo z teorie Sandbergerovy. Proto jiz prvni Posep-
ného vystoupeni proti ni v r. 1885 na mezinirodnim kongresu v Berliné vzbu-
dilo tak velky z&jem. Oviem nejen Posepného price koncepéni povahy, ale i fada
diléich stati mé&la pro svou dikladnost jiz v dob& svého vzniku zikladni odborny
i metodicky vyznam. Je malo znidmo, Zze Posepny byl prvni, kdo jiz v letech
1867—1871 ve svych pracich o sedmibradskych solnjch oblastech podal exakt-
ni popis tvaru jejich lozisek a spravny vyklad jejich tektoniky a stal se tim
piedchiidcem pozd&jsi teorie diapirismu a diapirovych vras. Kratce poté. na
poditku 70. let, poprvé v Evrop& vysvétlil vznik olovénozinkovych lozisek ra-
beljského typu, kterd se vytvofila zatlatenim vapence hydrotermalnimi roztoky
s rudnfm obsahem, pronikajicfmi z hlubin. Zde se jiz v jadfe objevily prvni
doklady jeho pozdé&j§i ascenzni teorie. Z praci tykajicich se eskych lozisek maji
kromé& mensich praci o horninach stfibrského reviru vyznam stati tykajici se p¥i-
bramského okmsku a pfedeviim jeho monografie o zlatorudnich loziskach. Pravé
tato jeho prdce dala popud ke znovuotevieni nékterych starych hornickych dél,
zvla$té Roudného. Tyto 1 dal¥f Po3epného préace tvofily soucast zamysleného
a bohuZel nedokongeného syntetického dila o &eskych rudnfeh lozZiskach. Je tieba
piipomenout, %e na jeho navrh byl silursky systém stfednich Cech oznaden
jednotnym nézvem Barrandien. Nékteré z jeho praci viak byly nepriavem za
jeho Zivota opomijeny. Zasluhou Jindficha Ladislava Barvife, Frantiska Slavika,
Radima Kettnera, Jaromira Koutka, Jana Kofana a Zdeiika Pouby byly a jsou
znovu studoviny a po pravu ocenény.

Zévérem lze tedy shrnout, Ze Pofepny vyznamné zasahl do problémi strati-
grafie, regionélni geologie, hydrogeologie, do hornictvi a jeho d&jin. Jeho vy-
znam pfesdhl i hranice naSich zemi. Aktivni &lenstvi v fadé domdefch i zahra-
ni¢nfch odbornych instituci, jeho dlouholetd redakéni spoluprice s Usterreichi-
sche Zeitschrift fiir Berg- und Hiittenwesen, obétava v&dn& organizaéni aktivita
a predeviim rozsahld publikaéni €innost mu zajistily misto v galerii prednich
svétovych geologi. Pravem byl tedy nazvan ,magnus parens Eeskoslovenské
geologie®, tedy jeji spolutviirce.

Promitneme-li si jedté jednou ve zkratce Zivot Frantiska PoSepného, dojde-
me k zdvéru, Ze byl vyplnén zipasem o vytvoreni podminek pro védeckou praci
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v oboru, ktery si zvolil. Byl typem védce jdouciho za poznanim bez ohledu na
osobnf kariéru, klopytajiciho pfes fetné piekdzky a narazejiciho na nepochopeni
a mnohdy i zlou vili. Nebyl typem dfednika, na jaky byla tehdejsi baiskd
sprava zvykld. Byl piili§ silnou individualitou a jeho talent, neicta k autoritim
a daslednost mnohdy vyvoldvaly i zlobu a zdvist. Svym vysp&lym smyslem
pro etiku védecké préce si cestu neusnadnil, spife ztizil a musel vlastng za svého
plsobeni nékolikrit zaéfnat znova. Teprve v poslednich letech Zivota se mu
podafilo dosédhnout jednoty pfedstav a moZnosti jejich uskuteénénf, Hlavnf mo-
tiv jeho zivotni koncepce je jasn& patrny — naprostd oddanost v&dé a nézorové
pHmost, které mu piin4Sely spi¥e malicherni nepratelstvi neZ vefejné uznénf.
Tim vice jsou vysledky, kterych doshl, hodny obdivu.
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