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La bukovite, CU3 + xT12FeSe4_ X'
une nouvelle espece minérale

par ZDENlcKJOHAN,
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et MILAN KV ACEK,
lnstitnt (k ferllCrrhf's (lrs lnitlrr:lls, Kntn;'¡ Hora, Tché('()~l()v:1qnir.

Résumé. - La bukovitc, CUa;xT12FeSe4_x, a été trouvée clans les gisements de
Dukov ct de Petrovice (Moravie) et clans le gisement de Pí-edbo¡'ice (Bohcme).
Tchécoslovaquie. Quadratique, symbole de diffraction 4(mmml---, avec :
a=3,976, e=I3,70 A; e(a=3,447; Z=I; dx = 7,40. Les raies les plus intenses clu
diagramme de poudre sont: 2,998 (10) ; 2,600 (9) ; 2,255 (7) ; 1,987 (7) ; 1,771 (8) A.
Les analyses chimiques effectuées a la microsonde électronique conduisent a la for-
mule CUai xT12FeSe4-x' oÜ xmax. = o, 28. Macroscopiquement, en grains gris-brun
foncé a éc1at méta1lique, avec un clivage parfait suivant (001). En section polie, gris
clair, pléochrolsme faible, anisotropie moyenne. Microdureté (Vickers) : 61 kg(mm3
(P = 10 g) ; 64 kg(mm2 (P = 20 g). Pouvoir réflecteur (en %) : 2(J,0-29.5 (4400 A).
23,8-26,2 (6400 A). Nommée d'apres le gisement type (le Dnkov.

T3ulwvile, CUahTI2FeSe4_x, a new mineral.

Abstract. - Bukovite, CUah1'12FeSe4_x was found at the Bukov and Petrovice
(Moravia) ore deposits and in the deposit of P¡'eclboI-ice (Bohemia), Czechoslovakia.
It is tetragonal, diffraction symbol 4(mmml---, with a = 3.976; e = 13.70 A;
e/a = 3.447; Z = 1; deal,. = 7.40. 1'he strongest lines of the powder pattern are:
2.998 (10) ; 2.600 (9) ; 2.255 (7) ; 1.771 (8) Á. Microprobe analyses gave a formula
of cua+;n2FeSe4_X' with xmex. = 0.28. Macroscopically it forms grains of gray
brownish colour with metallic luster ; cleavage perfect (001). In polishecl section it
is pale grey; bireflectance weak, anisotropy meclium. Microharclness (Vickers) :
(Jl kg(mm2 (1' = 10 g) ; 64 kg/mm2 (1' = 20 g). I~eftectivity (%) : 26.0-29.5 (4400 A),
23.8-26.2 (6400 A). Named after the Bukov ore deposito

INTRODUCTION. Boheme, notamment a Petrovicc (Moravie de
l'Ouest) et a Predbot-ice (Boheme centrale).

Le nouveau minéral est nommé bukovite (pro-
noncer Bukavito, M. R. Rey, 1962) d'apres le
gisement de Bukov, OU il a été découvert pour
la premiere fois.

La description de ce nouveau minéral a été
approuvée par la Commission tchécoslovaque des
nouveaux minéraux, puis soumise a la Commis-
sion internationale qui l'a approuvée par 15 voix
contre o, nouveau nom par 13 voix contre 2.

L'étude systématique des gisements a minéra-
lisation sélénifere du massif de Boheme (Tchéco-
slovaquie) entreprise par l'un de nous (M. K.)
a permis de trouver dans le gisement de Bukov
(Moravie de l'Ouest), en quantité relativement
importante, un minéral contenant du thallium.
Ce minéral dont les propriétés ne correspondaient
a aucun des minéraux de Tl connus, a été ensuitc
trouvé dans les autres gisements du massif de
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PROPRIÉTÉS PHYSIQUES ET OPTIQUES.

Les grains et les agrégats de bukovite (attei-
gnant au maximum 2 mll1) sont macroscopique-
ment, sur la cassure fraiche, de couleur gris brun
foncé a noiratre et présentent un écIat fortell1ent
métaIlique. Sous la loupe binoculaire, on peut
observer un bon cIivage suivant (oor) et un cIi-
vage imparfait suivant (roo). Les plans de cIi-
vage sont tres souvent, par suite d'une faible
dureté du minéral, fortement déformés.

En section polie, la bukovite se présente soit
en grains isoll1étriques (Bukov), soit en cristaux
tabulaires, aplatis suivant (oor) (Predbofice,
Petrovice), toujours avec un cIivage net selon
(oor). En IUll1iere réfléchie, elle est gris cIair,
avec un faible pléochroisme devenant plus franc
a l'ill1ll1ersion (gris creme / / a l'allongement, gris
.1 a I'allongement des grains). Entre nicols
croisés, la bukovite présente une anisotropie
moyenne avec des effets de polarisation assez
peu caractéristiques dans des teintes bleu gris a
brunatres. Le poli est tres bon, malgré la faible
dureté. La ll1icrodureté (Vickers) est égale a
6r kg/mm2 (1' = ro g) ; 64 kg/mm2 (1' = 20 g),
ce qui correspond approxill1ativement a la du-
reté Mohs de 2. Étant donné que les empreintes
de la pyramide de Vickers sont, probablell1ent
par suite du cIivage, assez déformées, la préci-
sion des mesures de ll1icrodureté est assez faible.

Les pouvoirs réflecteurs de la bukovite ont été
mesurés sur un appareil muni de photomultipli-
cateur, en utilisant SiC comme étalon. Les résul-
tats de ll1esures sur deux grains pour les lon-
gueurs d' onde comprises entre 4 200 et 4 600 A
sont donnés dan s le tableau 1. Les divergences
(relativell1ent faibles) entre les valeurs Ro¡ et

ROII' peuvent etre expliquées par une déformation
plastique, d'ailleurs observable aux rayons X.
Malgré cette divergence, il semble possible d' attri-
buer a ce minéral un signe de biréflectance positif.

Attaques spécifiques (durée de réaction r mn) :

HNO" 50 % posit. : eff.; pellicule gris bleu,
facilement éliminable. La
couleur du minéral devient
gris bleu.

FeCI:J 20 % posit. pellicule gris bleu a gns
brun, non éliminable.

KCN 20 (>~ posit.
négat. aux bords de la goutte, une

pellicule hrun gris, non éli-
minable.

HCI50 %, HgCl2 5
et KOH 40 % tests négatifs.

La densité du minéral n'a pas pu étre mesurée
par suite de la faible quantité de matériel pur.
En effet, les rares grains macroscopiques de bu-
kovite n'ont été jusqu'a présent trouvés que
dans le gisement de Bukov. Dans les autres gise-
ments, on l'a décelée uniquement en sections
polies, toujours intimement associ('e a cI'autres
séléniures.

TATILEAU l.

Pouvoirs réflecteurs de la bukovite.

Étalon SiC (C. O. 1VI.), monochromateur a
prisme, ~A = 3 nm, PM, catbocle S"

objectif
44/0,65 et illllminatellr a prisme (compensation

d ' bl '

., lU + 1\ / /
°

¡qUIte par .
).

2

PLAGE 2

-~

(*) l'lage isotrope.

PROPRIÉTÉS CHEVIIQUES.

L'analyse qualitative, effectuée á la micro-
sonde électronique, a confirmé la présence de Cu,
Fe, TI et Se a l'excIusion de tout autre élément
de nombre atomique supérieur a5 (bore).

L'analyse quantitative de la bukovite prove-
nant de Bukov et de Predhohce a été effectuée
sur deux microsondes différentes (Geoscan II et
Cameca), en utilisant comme témoins : les mé-
taux (Cu, Fe, TI, Se), Cu2Se et la lorandite
(TIAsS2). Le résultat de quatre analyses est
donné dans le tableau 11. Le minéral présente un
chimisme relativement constant qui conduit á
la formule idéale suivante :

CU3+,TI2FeSe,_.r'

OU Xmax. peut atteindre la valcur de 0,28.
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Analyses chimiques de la bukovite.

------

BUKOV (**)PREDBORICE (*)
I

--,-
----

A B
I

CiD

1123123111
1

2131112'3

,0,S'0,"7
"

,8 ~'O,;;; ""1,, ,olo,,'ol~ '0,3 0'3'91~
42,20,206 2,00 42,30,2°7 1,98 42,20,206, 1,961 42,10,206' 2,01

5,6,0,100 0,97 6,00,1°7 1,02 6,00,1°7',1,02: 6,00,1°7 1,04

~
I

'O'396 3,85 3°,7°,389
~,

32,21°,408' 3,88131,0 0'393

.
~

. i'
Totaux l00,911,02910 100,81,°4610 101,411,05110

i
99,41,025110

- -

Cu .
1'1 . . . . . . . . . . .
Fe .
Se .

(*) Cameca; R. Giraud, analyste.
(**) Geoscan II ; Z. ]ohan, analyste.

1 : résultat d'analyse.
2 : rapports atomiques.
3 : nombre d'atomes par unité formulaire calculé sur la base d'un total égal a 10.

PROPRIÉTÉS CRISTALLOGRAPHIQUES.

Un éclat monocristallin de bukovite a été étu-
dié par la méthode du cristal tournant et de
Weissenberg (Cu/Ni). Le minéral est quadra-
tique, avee les parametres suivants préeisés a
partir du diagramme de poudre :

a = 3,976::1: 0,005 A
e = 13,70 ::!::0,02 A

ela = 30447; V = 217::1: 1 A3; Z = 1; dx = 7040.

Le réseau est du type 1, ear les plans hkl ne
sont présents que pour h + k + l = 2 n. Les
autres extinetions systématiques observées et la
détermination du groupe de Laue (D4h) eon-
duisent au symbole de diffraction 4Immml---.
Les groupes spatiaux possibles de bukovite sont
done les suivants : DkI4m2, Dg-I42m, C:v-
l4mm, DH422, Di~-14Immm. Le earaetere des
«eristaux» examiné s n' a pas permis de proeéder
a une préeision ultérieure du groupe spatial.

Le nombre de moléeules dans la maille élé-
mentaire a été appréeié en tenant eompte des
valeurs de densité des minéraux de eomposition
voisine (crookesite). Nous jugeons nécessaire de

Bull. Soco fr. Minéral. Cristallogr., I971.

signaler un eertain rapport entre les dimensions
de la maille de bukovite et celles de TISe (a =
8,036 A; e = 7,014 A; Z = 8) (H. Hahn et
W. Klinger, 1949). Le diagramme de poudre in-
dexé de la bukovite est donné dans le tableau III.

CONDITIONS DE GISEMENTS.

Les gisements de Bukov et de Petroviee sont
situés dans la zone morave du moldanubien. Ils
font partie d'une minéralisation sélénifere liée a.
des filons de earbonate traversant la série de
gneiss et d'amphibolites. Dans le gisement de
Bukov, le nouveau minéral a été trouvé en asso-
ciation avee : umangite, eskebornite, claustha-
lite, berzelianite, kloekmannite, eueaYrite, eroo-
kesite, tyrrelite, pyrite, mareasite, ehalcopyrite,
ehalcosine, bornite, peehblende, hématite, goe-
thite, ealcite, dolomite et quartz. A Petroviee,
on trouve en plus de la ferroselite.

La minéralisation hydrothermale du gisement
de Pfedbofiee est également liée a des filons de
ealeite reeoupant la série de eornéennes et d'or-
thogneiss dan s la partie SW du lambeau des
roehes métamorphiques « ile de Krásná Hora et
de Sedlcany» (massif granitique de la Boheme

35
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TABLEAU lII.

Diagramme de poudre de la bukovite.

----

BUKOV (*) PREDBOIUCE (**)

1 1 h k l

4
5

10
4
9
7
7
8
5
6
3
2
2
2

3

(A)
3,818
3,428
2,998
2,815
2,600
2,255
1,987
1,771
1,713
1,656
1,491
1,461
1,424
1,4°5
1,297

4
5

10
4
7
5
6
7
4
5

I
2

3

1,271
1,235
1,189

-------

dealc. (***)

(A)
3,811
3,429
2,995
2,808
2,594
2,25°
1,985
1,77°
1,710
1,653

(A)
3,816
3,428
2,998
2,808
2,599
2,256
1,986
1,772
1,714
1,656
1,491
1,463
1,422
1,4°4
1,299
1,297
1,272
1,235
1,189

Intensités r"latives de a 10.

(*) Cu/Ni, chambre de 114,59 mm.
(**) Cu/Ni, chambre de 240 mm de circonférence ; micropr.élevement sur la section polie.
(***) d calculé avec les parametres quadratiques suivants : a = 3,976 A, e = 13,704 A.

centrale). Hormis les minéraux cités ci-dessus,
on y trouve en association avec la bukovite :
tiemannite, naumannite, permingeatite, fisches-
serite, or natif et beaucoup d'autres minéraux
encore non identifiés.

FIG. 1. - Cristaux subautornorphes de bukovite (E) en-
globés dan s l'urnangite (C) ; gisernent de Eukov, section

polie, lurniere naturelle, irnrnersion, ISO '/.

La plus grande quantité de bukovite a été
observé e dan s le gisement de Bukov qui doit
etre considéré comme le gisement type pour ce
nouveau minéral.

Dans tous ces gisements, la bukovite repré-
sente un des plus anciens minéraux du remplis-
sage filonien. Comme nous l'avons déja me n-
tionné, elle se présente, dans la plupart des cas,
en grains automorphes a subautomorphes, épars
a Bukov et a Petrovice dan s l'umangite et
l'eskebornite (fig. r). A Predboi-ice, la bukovite
est surtout associée a l'eucalrite et la claustha-
lite.

CONSERVATION DES ÉCHANTILLONS TYPES.

Les échantillons types utilisés pour cette étude
sont déposés dans la collection du Laboratoire
de minéralogie de l'Université Charles a Prague
et dans les collections de l'École nationale supé-
rieure des mines a Paris.
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