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Abstract

An interesting mineral assemblage consisting of uraninite, anilite, covellite, clausthalite, chalcopyrite, tetrahedrite
and naumannite? accompanied with wulfenite and supergene uranium minerals was identified using electron micropro-
be and XRD in material collected in dumps of the small abandoned uranium occurrence at Dlazov, western of Klatovy,
SW Bohemia (Czech Republic). Uranium mineralization is bound to quartz-carbonate hydrothermal veins penetrating
mostly contact metamorphosed sediments of Proterozoic age adjacent to the Klatovy granodiorite. Sulphides and
selenides forms a tiny unequal veinlets in quartz gangue accompanied by uraninite. Supergene uranium minerals com-

prise meta/autunite, meta/torbernite, uranophane, and B-uranophane.
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Uvod

Uranovy rudni vyskyt Dlazov, nachazejici se 9 km
zapadné od Klatov (jz. Cechy, Ceska republika), byl obje-
ven v roce 1953 emanacénim prizkumem vychodné od
obce Dlazov (katastralni uzemi Spale). Kutacimi ryhami
byly nalezeny kiemen-karbonatové zily s uranovym zrud-
nénim. Ty byly prozkoumany mélkymi Sachticemi €. 18 a
19 do hloubky 15 m. V roce 1954 byla jako hlavni ddlni
dilo zalozena Sachtice ¢. 20, ktera dosahla hloubky 75
m. Celkem bylo na lokalité vyrazeno 1325 m chodeb a
zZjisténo 14 zil, z nichz polovina obsahovala uranové zrud-
néni. Vlastni tézba pak probihala v letech 1955 - 1956 a
bylo ziskano celkem 10 t U (Kafka ed. 2003). Novy pru-
zkum realizovany v letech 1960 - 1961 nepfinesl| pozitivni
vysledky (Vesely 1982).

Geologicka situace

Vyskyt uranového zrudnéni se nachazi na styku bar-
randienského proterozoika s variskymi intruzivy klatovské
apofyzy stfedoCeského plutonického komplexu. Kontakt
probiha sv. smérem a je shodny se smérem horninovych
pruht. Je komplikovan Eetnymi prstovitymi proniky intru-
ziv, které v okrajové Casti klatovského granodioritu uza-
viraji pruhy a kry proterozoickych hornin s vertikalnim
pribéhem. V jednom z nejdelSich pruh(, ktery ma délku
kolem 1200 metry, je lokalizovan uranovy rudni vyskyt
Dlazov.

Sedimentarni horniny proterozoika jsou pfi kontaktu
s plutonickym komplexem silné kontaktné metamorfova-
ny a pfeménény prfedevsim v biotitické rohovce, vulkanity

pak v amfibolity zeleno$edé barvy. Horniny stfedoceského
plutonického komplexu jsou reprezentovany klatovskym
granodioritem, ktery je tésné u kontaktu prokfemenény.
V hlavnim télese granodioritu vystupuiji zily aplitd a peg-
matiti, které maji smér S - J a uklon k zapadu i vychodu.
Z tektonickych linii jsou v proterozoickych horninach vyvi-
nuty smérné dislokace rovnobézné s kontaktem a k SV
uklonéné dislokace sméru SZ - JV, které posouvaji kon-
takt granodioritu (Vesely 1982; DolezZal, Schejbal 1984).

Uranové zrudnéni je vazano na kratké Zily puklinové-
ho charakteru, které maji délku 10 az 30 m (vyjimec¢né 70
m), smér 300 - 330°, uklon 45 - 85° k JZ i JV a mocnost
od 2 do 60 cm. Délka rudnich ¢o&ek nepfesahuje 3 m a
zrudnéni vyklifuje v hloubce 75 m (Vejnar et al. 1987;
Vesely 1982; Kafka ed. 2003).

Zbytky bohaté uranové rudy z hald opusténého loZis-
ka byly po&atkem 60. let 20. stoleti v pfipadé potfeby uzi-
vany pro doplnéni planu téZby z loZisek na Horazdovicku
(dr. 1. Vavfin, Ustni sdéleni). V dobé prazkumu a tézby
nebyla lokalita podrobnéji mineralogicky zkoumana. Uva-
dény jsou pouze kfemen, kalcit dvou generaci, pyrit, ura-
ninit a tzv. uranové ¢erné (Vesely 1982).

V ramci rekognoskace sou€asného stavu uranovych
lokalit byl vyskyt u DlaZzova v roce 2008 nékolikrat nav-
Stiven jednim z autort (SK), ktery zde objevil zajimavou
primarni i supergenni mineralizaci, jiz je vénovan tento
prispévek.

V sougasné dobé se na lokalité nachazeji silné zarost-
Ié zbytky odvall Sachtic €. 18, 19 a 20, skryté v malém
lesiku v polich cca 1250 m vychodné od obce DlaZov.
V okoli 8achtice €. 19 byla zjist€na jen supergenni mine-
ralizace (meta/torbernit, meta/autunit, uranofan a wulfe-
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Obr. 1 Typicky vzhled Ziloviny z DlaZova; v
kfemeni (Cerny) jsou patrné uraninit (bily)
a tenké nadurujici Zilky Cu-sulfidi (Sedé).
Foto ve zpétné odraZenych elektronech
(BSE) J. Malec, Sitka zabéru 2.4 mm.

i Obr. 2 Vyrazné nehomogenni agregaty tet-
/ raedritu (rGzné odstiny Sedé), od okraji
intenzivné zatlacovné anilitem (tmavé
Sedy); drobna nejsvétlejsi zrna nalezi
clausthalitu. Foto ve zpétné odraZenych
elektronech (BSE) J. Sejkora, Sitka zabé-
ru 0.3 mm.

nit); na paté zbytku odvalu Sachtice ¢. 20
byla nalezena Zilovina s uraninitem, sulfidy
a selenidy a na jednom vzorku karbonatové
Ziloviny i B-uranofan.

Metodika vyzkumu

Popisované mineraly byly identifikovany
pomoci odrazové mikroskopie a kvalitativ-
nich analyz na energiové disperznich (EDS)
mikroanalyzatorech Noran system 6 (elek-
tronovy mikroskop Hitachi S4800, nalesténa
zrna - analytik J. Franc) a Oxford LINK Sys-
tems ISIS series 300 (elektronovy mikroskop
CamScan 3200, nabrusy - analytik J. Malec),
pracujicich pfi urychlovacim napéti 20 kV.

Chemické slozeni vybranych sulfidi a
selenidd bylo v lesténych nabrusech kvanti-
tativné studovano ve vinové diperznim modu
(WDS) pomoci elektronového mikroanalyza-
toru Cameca SX 100 (Pfirodovédecka fakul-
ta MU Brno - analytik J. Sejkora) za podmi-
nek: 25 kV, 20 nA, primér svazku elektronu
1 - 10 ym, pouzité standardy: Ag (AgLa),
Au (AuLa), Bi (BiMB), CdTe (CdLB), chal-
kopyrit (SKa), Co (CoKa), Cu (CuKa), FeS,
(FeKa), HgTe (HgMa), pararammelsbergit

52 (NiKa, AsLB), PbCl, (ClKa), PbS (PbMa),
_ cavellin PbSe (SeLB), Sb (SbLB), TI(Brl) (TILa) a
50 o] ZnS (ZnKa). Obsahy vy$e uvedenych prv-
a8 4 yarrawite kd, které nejsou zahrnuty v tabulkach, byly
w5 n] kvantitativné analyzovany, ale zji§téné obsa-

hy byly pod detekénim limitem (cca 0.01 -
0.04 hm. % pro jednotlivé prvky). Ziskana
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data byla korigovana za pouziti software PAP (Pouchou,
Pichoir 1985).

Rentgenovéa praskova data vybranych mineralnich
fazi byla ziskana pfi vyuziti CuKa zafeni na pfistrojich
Mikrometa |l s difraktografem GON 03 a Philips X pert
(Ceska geologicka sluzba - analytik I. Haladova). Ziskana
data byla vyhodnocena programem ZDS (Ondru$ 1993).

Primarni mineralizace

Ve zbytcich haldového materialu ze Sachtice ¢. 20
byly nalezeny 3 nevelké vzorky uranového zrudnéni. Na
nejvétsim vzorku jde o karbonat-kfemennou Zilovinu s
asi 4 cm dlouhou a 1 cm mocnou Zilkou sestavajici se z
makroskopicky patrnych stfibrolesklych a modravé svétle
Sedych jemnych agregatd rudnich mineral(, které pfipo-
minaji na prvy pohled clausthalit a nékteré Cu-selenidy
nebo covellin. Podrobné&jsi studium pod mikroskopem a
nasledné mikroanalyzdtorem vsak odhalilo, Ze situace je

Uraninit je hlavnim rudnim mineralem kiemenné Zilo-
viny (obr. 1); tvofi mnozstvi ostrohrannych a kolomorfnich
agregatt o velikosti 0.00X - X mm. Pfitomnost kalcitu
nebyla ve zkoumanych nabrusech zji§téna. Agregaty ura-
ninitu jsou hlavné pfi okrajich lesklé a vy$e odrazné nez
matnéjsi vnitini zény a nepravidelné partie. Podle orien-

ta€nich chemickych analyz uraninit obsahuje proménlivé
mnozstvi pfimési (0.X - X %) Si, Ca, Al, ojedinéle Pb, V a
As. NiZe odrazné partie maji méné U (cca 40 - 68 hm. %)
aCa (1.5-2.7 hm. %), ale zato vysSi obsahy Si (8.1 - 16.7
hm. %), Al (do 5.3 hm.) a patrné i vody. Rentgenovou pras-
kovou analyzou byl zjistén pouze uraninit. NiZze odrazné
zény a partie mohou byt projevem neuplné coffinitizace
uraninitu. Tyto nehomogenni agregaty také spolu s chlori-
tem vyplfiuji mladSi Zilky, které pronikaji kifemenem a pro-
tinaji i uraninit. Misty jsou v agregatech uraninitu nebo na
jeho kontrakénich trhlinach patrna zarostla drobna (do 10
pum) zrna S-bohatého clausthalitu a Cu-sulfida.

Anilit se spolu s dalSimi rudnimi mineraly (obr. 1)
vyskytuje v kfemenné Ziloviné na nepravidelné rozSife-
nych tenkych trhlinach a misty i v kontrakénich trhlinach
agregatl uraninitu. V nékterych pfipadech také vyplriuje
prostory mezi kolomorfnimi agregaty uraninitu nebo tvofi
uzké vnéjsi zony kolem jeho kulovitych agregatud. Inten-
zivné obrlsta a zatlacuje starsi tetraedrit (obr. 2) a mnoh-
dy obsahuje hojné inkluze clausthalitu. Od okraju je misty
zatlaGovan covellinem. V odrazeném svétle je namodrale
svétle Sedy, relativné vySsi odraznosti, izotropni az slabé
anizotropni, misty se zfetelnou Stépnosti. Velikost agre-
gatu anilitu se pohybuje od 10 pm do 1 mm.

Anilit byl identifikovan podle chemického slozeni (obr.
3), které odpovida publikovanym datdm pro tento mine-

Tabulka 1 Chemické slozeni mineralt znamych v systému Cu - S

vzorec pomér Me/S at. % kovu
ideal rozmezi* ideal rozmezi*
chalkozin Cu,S 2.00 1.96 - 2.04 66.67 66.22 - 67.11
djurleit Cu,S,, 1.94 1.87 - 1.97 65.99 65.16 - 66.33
digenit/roxbyit Cu,S, 1.80 1.75 - 1.83 64.29 63.64 - 64.66
anilit Cu,S, 1.75 1.69 - 1.77 63.64 62.83 - 63.90
geerit Cu,S, 1.60 1.44 - 1.62 61.54 59.02 - 61.83
spionkopit Cu,,S,, 1.39 1.21 - 1.44 58.16 5475 -  58.68
yarrowit Cu,S, 1.13 1.10 - 1.19 53.05 52.38 - 54.34
covellin Cus 1.00 0.97 - 1.19 50.00 49.24 - 51.69

rozmezi* - rozmezi hodnot pozorovanych v pfirodnich vzorcich podle praci Morimoto, Kato (1970); Goble, Robinson
(1980); Grenvold, Westrum (1980); Goble (1981); Anthony et al. (1990); Gablina et al. (2000); Hatert (2005); Okrusch

et al. (2007) a Litochleb et al. (2009).

Tabulka 2 Reprezentativni chemické analyzy anilitu z DlaZzova (v hm. %)

mean’ 1 2 3 mean? 4 5 5 7 8 9 10 11
Ag 125 190 0.98 0.89 0.08 003 026 0.16 0.04 004 0.08 0.03 0.00
Fe 0.16 0.03 023 0.21 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 0.00 o0.00
Cu 66.64 6540 66.76 67.77 75.36 7519 7528 75.30 75.77 76.09 76.12 76.19 76.20
Sb 0.14 0.15 013 0.15 0.06 000 005 0.00 0.00 000 0.00 0.00 o0.00
Se 13.75 17.05 12.19 12.00 0.08 002 014 014 005 003 0.00 0.06 0.00
S 1467 13.10 1525 1567 2228 2272 2252 2245 2267 2225 2211 22.64 22.41
total 96.61 97.63 9554 96.68 97.86 97.97 98.25 98.06 98.53 98.41 98.31 98.92 98.62
Ag* 0.075 0.116 0.059 0.052 0.004 0.002 0.014 0.009 0.002 0.002 0.004 0.001 0.000
Fe* 0.018 0.004 0.026 0.024 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu* 6.802 6.767 6.819 6.819 6.927 6.878 6.889 6.902 6.901 6.962 6.978 6.920 6.949
Sb* 0.008 0.008 0.007 0.008 0.003 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 Me* 6.903 6.894 6.912 6.903 6.935 6.879 6.905 6.911 6.903 6.964 6.982 6.921 6.949
Se* 1.129 1420 1.002 0.972 0.006 0.002 0.010 0.010 0.004 0.002 0.000 0.004 0.000
S* 2.968 2.687 3.086 3.125 4.060 4.119 4.085 4.079 4.093 4.034 4.018 4.075 4.051
S+Se 4.097 4.106 4.088 4.097 4.065 4.121 4.095 4.089 4.097 4.036 4.018 4.079 4.051
Me/(S+Se) 168 1.68 1.69 1.69 1.71 167 169 169 169 173 174 170 172

- pramér 3 analyz (1-3) Se-bohatého anilitu; 2 - primér v§ech 21 analyz Se-chudého anilitu (vybér 4-11); " - koeficienty

empirického vzorce na bazi 11 apfu.
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Obr. 4 Obsahy S vs. Se v anilitu z DlaZova.
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02 4 0 Se-chudy anilit, DiaZoy
@ Se-bohaty anilit, ladov
0.0 - €9 923 ralni druh, pomér Cu/(S+Se) se v pfirodnich
vzorcich pohybuje v rozmezi 1.69 - 1.77 (tab.
b4 28 28 a0 a2 a4 a8 am 40 49 44 1). Urceni potvrzuje i pfitomnost zfetelné
Stépnosti, ktera je pro jednoznacné urceny
apfu S anilit (monokrystalova data) udavana Goblem
(1981). Vétsina studovanych zrn anilitu je
pfes asociaci s clausthalitem Se-chuda (do
0.02 apfu - obr. 4) a jejich primérné chemic-
ké slozeni (vybrané analyzy 4 - 11 v tabulce
2) je mozno na bazi 11 apfu vyjadfit empiric-
kym vzorcem Cu,o.(S, ,s5€, 1)s40,- Na Okra-
jich jednoho agregatu anilitu byla zjisténa
protéhla az nepravidelna zrna o velikosti do
50 ym (obr. 5) pfedstavovana Se-bohatSim
anilitem (0.97 - 1.42 apfu), pro ktery je cha-
rakteristické i zvySené zastoupeni Ag (0.05
- 0.12 apfu) a obsahy Fe do 0.03 apfu (ana-
lyzy 1 - 3 v tabulce 2). Prdmérné chemické
Se-bohatého anilitu je mozno na bazi 11 apfu
vyjadfit empirickym vzorcem (Cu, . /Ad, ,sF€,
.ozsbo.01)zs.91 (82.97361.13)24.10' Pritomnost anili-
tu ve studované asociaci nasvédcuje jejimu
nizkoteplotnimu charakteru; podle Morimota
a Kata (1970) je anilit stabilni fazi pouze do
70(3)°C.

Covellin vytvaii samostatné, nepravidel-
né omezené agregaty o velikosti do 100 ym,
evidentné vznikajici zatlaCovanim anilitu a
chalkopyritu. V odrazeném svétle je intenziv-
né modry, bireflexni a silné anizotropni. Iden-
tifikovan byl na zakladé optickych vlastnosti
a orientacnich chemickych analyz (EDS).

Tetraedrit byl zjistén jako nepravidelna
nehomogenni zrna o velikosti 10 - 100 pm

& e ~ TN

Obr. 5 Zretelné Stépné agregaty anilitu (tmavé Sedy) obristané na okra-
jJich nepravidelnymi agregaty Se-bohatého anilitu (Sedé); nejsvétlejsi
zrno uprostired naleZi tetraedritu. Foto ve zpétné odraZenych elek-
tronech (BSE) J. Sejkora, Sitka zabéru 0.7 mm.

Obr. 6 Clausthalit (bily) obrastajici nehomo-
genni agregaty uraninitu (rizné odstiny
Sedé) v kfemenné Ziloviné (¢erna). Foto
ve zpétné odraZenych elektronech (BSE)
J. Sejkora, Sitka zabéru 0.4 mm.
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intenzivné zatlatovana anilitem (obr. 2). V odrazeném
svétle je hnédavé Sedé aZz krémové barvy, opticky izotrop-
ni. Pfi podrobném studiu jeho chemického slozeni (tab. 3)
byly zjistény dva ¢aste€né odlidné typy. Prvni je As-chudy
tetraedrit (body 1 - 3 v tabulce 3) s obsahy As do 0.36
apfu, ktery ze zajimavych minoritnich obsaht vykazuje az
0.26 apfu Pb, zastoupeni Se se v tomto typu pohybuje v
rozmezi 0.02 az 0.72 apfu. Druhym typem je As-bohatsi
tetraedrit (body 4 - 8 v tabulce 3) s obsahy As v rozmezi
1.07 - 1.36 apfu a zastoupenim Se v rozmezi 0.05 - 0.16
apfu.

Chalkopyrit obvykle nesrista s ostatnimi Cu-sulfi-
dy, ale vytvari vyrazné Zluta alotriomorfni zrna o velikosti
desitek ym, rozptylena v kiemenné Ziloviné. V nékterych
pfipadech jsou jeho zrna obklopena lemem chloritu; jen
vzacné byl nalezen i zarostly v anilitu a covellinu, sristaji-
ci s tetraedritem nebo rozptyleny mezi agregaty uraninitu.
Podle orientacnich chemickych analyz (EDS) nebyly v
chalkopyritu kromé Cu, Fe a S zjistény jiné prvky.

Clausthalit vytvari v kfemenné Ziloviné samostatna
zrna a agregaty o velikosti do 0.X mm nebo kratké nepra-
videlné Zilky; na jednom vzorku byla zjiténa i prakticky
monomineralni Zilka clausthalitu o velikosti 4 x 1 mm. Mis-
ty uzavira drobné kolomorfni nehomogenni agregaty ura-
ninitu (obr. 6). Zjistén byl také jako mala zrna (do 10 um)
zarustajici do agregatt anilitu a tetraedritu. V odrazeném
svétle je bily, silné odrazny a opticky izotropni.

PFi studiu chemického slozeni clausthalitu (zrna o veli-
kosti vice nez 10 pm) byly vedle minoritnich obsahu Ag,
Tl, Sb, Bi a As (do 0.002 - 0.007 apfu) zjistény i vyznam-
néji zvySené obsahy Cu dosahujici az 0.06 apfu (tab. 4).
Obsahy Cu+Ag zfetelné koreluji s obsahem Pb podle
vztahu (Cu+Ag) — Pb (obr. 7). Zjisténa korelace je vSak
nabojové nevyrovnana a neodpovida vztahu 2(Cu+Ag)—
Pb navrzenému pro Cu-bohaté clausthality z PFfibrami

(8kacha et al. 2009) ani schématu vstupu Ag (a pfipadné
Cu) do struktury galenitu substituci (Ag+Sb)—2Pb, dobfe
znameé jak v pfipadé galenitu, tak i sulfosoli (Foord, Shawe
1989; Moélo et al. 2008). Proto se domnivame, ze obsahy
Cu v clausthalitu z Dlazova jsou vyvolany ovlivnénim ana-
lyzovanych zrn Cu-bohatym okolim. Tento zavér je pod-
porovan vysledky analyz drobnéjsich (3 - 5 ym) zrn, kdy
byly zjistény nepravidelné obsahy Cu az do 6 hm. % (coz
by odpovidalo cca 0.22 apfu). PFi téchto analyzach vSak
dochazelo k destrukci vzorku ve studovanych bodech a
sumy analyz se pohybovaly kolem 104 - 106 hm. %. Pro
clausthalit z DlaZova jsou déle charakteristické vyznamné
obsahy S, které se pohybuji v rozmezi 0.14 - 0.31 apfu
(obr. 8). Tyto obsahy naznacuji vyssi aktivitu siry pfi vzni-
ku tohoto mineralu; podle Forstera (2005) vznikaji pevné
roztoky fady PbSe - PbS o chemickém slozZeni od PbS,
po PP(S,,,S€, 46)51 oo PIi 1SE,/S, < 1.

Pravdépodobny naumannit byl zjiStén jako jedi-
né protahlé zrno o rozmérech 3 x 12 pym, zarGstajici do
anilitu. Vzhledem k minimalnim rozmérdm studovaného
mineralu dochazelo pfi podrobném studiu jeho chemické-
ho slozeni k vyraznému ovlivnéni vysledkd analyz okol-
nim prostfedim (agregaty anilitu) a v jednotlivych bodo-
vych analyzach se projevovaly vyznamné obsahy Cu (do
21 hm. %) a S (do 6 hm. %). Sou€asné vsak tyto obsahy
byly v jednotlivych analyzovanych bodech vyrazné nepra-
videlné. Pokud tyto obsahy nebudeme brat na zfetel, tak
se stechiometrie zkoumané mineralni faze velmi blizi
sloZeni Ag,Se, tj. mineralu naumannitu.

Chilorit byl identifikovan na zakladé lupenitého vyvinu
a obsahu Si, Al, Mg, Fe a O. Vytvari spolu s velmi tenky-
mi lupinky hematitu vyplfi nehojnych drobnych druzovych
dutin v kfemenné Ziloviné a v nékterych pfipadech obklo-
puje mala zrna chalkopyritu.

Tabulka 3 Chemické analyzy tetraedritu z DlaZzova (v hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8
Ag 0.19 0.10 0.17 0.07 0.04 0.09 0.00 0.09
Fe 1.70 1.22 1.62 1.82 2.22 1.93 2.28 2.91
Pb 0.98 0.12 3.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cd 0.35 0.20 0.21 0.17 0.15 0.37 0.14 0.75
Zn 3.17 4.27 3.83 4.00 3.47 1.77 3.28 3.78
Cu 41.33 42.54 39.96 41.56 41.54 43.58 41.70 39.93
Sb 28.05 24.57 24.80 21.71 21.12 20.98 20.69 19.50
As 0.00 0.00 1.62 4.99 5.12 5.28 5.76 6.37
Se 0.07 3.35 0.26 0.24 0.93 0.41 0.58 0.78
s 24.26 22.76 24.40 25.67 25.39 25.70 25.70 25.77
total 100.09 99.12 100.01 100.24 99.97 100.10 100.12 99.89
Ag* 0.030 0.015 0.026 0.010 0.005 0.013 0.000 0.014
Fe* 0.512 0.368 0.489 0.526 0.641 0.557 0.655 0.838
Pb* 0.080 0.010 0.255 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cd* 0.052 0.030 0.031 0.024 0.022 0.054 0.020 0.108
Zn* 0.814 1.106 0.985 0.987 0.859 0.436 0.806 0.928
Cu* 10.922 11.326 10.573 10.544 10.569 11.042 10.548 10.096
T M* 12.409 12.855 12.360 12.092 12.096 12.101 12.030 11.984
Sb* 3.869 3.414 3.425 2.875 2.804 2.774 2.732 2.574
As* 0.000 0.000 0.363 1.074 1.105 1.134 1.235 1.366
Sb+As 3.869 3.414 3.788 3.949 3.909 3.908 3.966 3.940
Se* 0.015 0.717 0.055 0.049 0.190 0.084 0.118 0.159
s* 12.706 12.012 12.794 12.906 12.801 12.907 12.881 12.913
Se+S 12.721 12.729 12.850 12.955 12.991 12.990 12.999 13.073

*koeficienty empirického vzorce na bazi 29 apfu.
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Tabulka 4 Reprezentativni chemické analyzy clausthalitu z DlaZzova (v hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ag 0.11 0.13 0.09 0.17 0.00 0.08 0.00 0.09 0.00
Pb 72.66 7317 73.32 73.52 73.77 73.84 73.93 74.02 74.74
Tl 0.23 0.15 0.21 0.13 0.17 0.19 0.13 0.21 0.21
Cu 0.10 1.00 0.01 0.01 0.35 0.04 0.04 0.13 0.38
Sb 0.03 0.01 0.05 0.00 0.00 0.00 0.09 0.05 0.00
Bi 0.25 0.33 0.29 0.35 0.00 0.25 0.11 0.00 0.39
As 0.04 0.00 0.00 0.00 0.09 0.03 0.00 0.06 0.07
Se 2417 2411 23.88 23.25 24.30 24.20 23.61 22.82 21.96
S 1.75 1.89 1.77 1.97 1.77 1.59 1.73 2.18 3.01
total 99.34 100.78 99.62 99.41 100.45 100.19 99.63 99.56 100.75
Ag* 0.003 0.003 0.002 0.004 0.000 0.002 0.000 0.002 0.000
Pb* 0.978 0.959 0.989 0.993 0.980 0.995 1.002 0.993 0.972
TI* 0.003 0.002 0.003 0.002 0.002 0.003 0.002 0.003 0.003
Cu* 0.004 0.043 0.000 0.001 0.015 0.002 0.002 0.006 0.016
Sb* 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000
Bi* 0.003 0.004 0.004 0.005 0.000 0.003 0.001 0.000 0.005
As* 0.002 0.000 0.000 0.000 0.003 0.001 0.000 0.002 0.002
Se* 0.854 0.829 0.845 0.824 0.847 0.856 0.839 0.804 0.749
S* 0.152 0.160 0.155 0.172 0.152 0.138 0.152 0.189 0.253
2z S+Se 1.006 0.989 1.000 0.996 0.999 0.994 0.991 0.992 1.002
*koeficienty empirického vzorce na bazi 2 apfu.
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Supergenni mineralizace

Meta/autunit vytvari na puklinach silné pfeménénych
limonitizovanych hornin zlutavé zelené az zelenavé Zlu-
té, jemné Supinkovité, praskovité az zemité agregaty a
vzacnéji téz drobné tabulkovité, az 1 mm velké krystaly.
Pozorovany byly i az 5 mm velké pyramidalni krystaly tvo-
fené zonalnimi srdsty meta/autunitu s meta/torbernitem.
V asociaci s meta/autunitem byly vedle meta/torbernitu
zZjistény také kalcit, hematit a wulfenit.

PFi rentgenometrickém studiu byly zjistény nejinten-
zivngjsi linie 8.43 (100); 3.61 (86); 2.61 (34); 5.37 (28);
4.23 (27) a 3.49 (26), které jsou v dobré shodé s hod-
notami uvadénymi pro meta/autunit (JCPDS 12-423).
Kromé téchto prevladajicich linii v zaznamu vystupuji i
stfedné silna az slaba difrakéni maxima 10.34 (23); 5.19
(16); 3.49 (23) a 3.34 (23), ktera odpovidaji autunitu. Je
pravdépodobné, Ze vzorky predstatovaly pavodné piné
hydratovany autunit a pfi jeho dehydrataci doslo k postup-
né pfeméné na meta/autunit. PFi orientacnim studiu che-
mického slozeni pomoci EDS mikroanalyz byly zjiStény
podstatné obsahy U, Ca a P, coz je v dobrém souladu s
idealnim chemickym slozeni této mineralni faze.

Metaltorbernit je na studovaném vyskytu pomérné
rozSifenym supergennim mineralem uranu. Tvofi nejCas-
t&ji tlusté tabulkovité a lupenité krystaly, na nichz previada
bazalni plocha v kombinaci s plochami prizmatu a vzac-
né&ji téz s plochami pyramidalnimi. Krystaly jsou seskupe-
ny v dutinach do agregatu, které nékdy pokryvaji plochy
az nékolik cm2. Mineral je jasné svétle az smaragdové
zeleny, se skelnym az perletovym leskem. Vystupuje v
asociaci s meta/autunitem, wulfenitem, ,limonitem* a Cer-
nymi povlaky blize neuréenych Mn-oxidd.

PFi rentgenometrickém studiu byly zjiStény nejinten-
zivnéjsi linie 8.58 (100); 3.66 (90); 4.92 (60); 4.30 (60)
a 2.203 (45), které se dobfe shoduji s daty udavanymi
pro meta/torbernit (JCPDS 16-404). V zaznamu byly dale
pozorovany i stfedné intenzivni difrakéni maxima 10.21
(50); 3.69 (35); 5.19 (25) a 3.56 (20), ktera odpovidaji tor-
bernitu. Pravdépodobné byl studovany material plvodné
tvofen plné hydratovanym torbernitem, dehydrataci vzor-
ki pak doslo k preméné na metatorbernit. Nelze vylougit
ani vliv tfeni pfi pfipravé preparatu pro rentgenovou pras-
kovou difrakci; podle zku$enosti autor(i intenzivni tfeni
vzorku mlze vyvolat velmi rychlou dehydrataci v fadé
torbernit — meta/torbernit. Orientacni chemické analyzy
meta/torbernitu udavaji podstatné obsahy U, P a Cu, coz
je pIné v souladu s idealnim chemickym slozenim tohoto
mineralniho druhu.

Uranofan byl zjistén relativné hojné na puklinach silné
alterované prokiemenélé horniny v podobé Zlutych, Zlu-
tavé hnédych a bélavé Zlutych zemitych az praskovitych
agregatt a povlakl na ploSe az 5 x 4 cm. Vzacnéji byly
nalezeny drobné polokulovité Utvary uranofanu s radial-
né paprséitou strukturou. ZjiSténa praskova rentgenova
data 7.88 (100); 3.94 (97); 2.99 (74); 3.20 (56); 2.91 (51)
a 4.80 (47) jsou blizka udajim udavanym pro uranofan
(JCPDS 8-442), dale byla zjisténa i minoritni pfimés
hematitu a kiemene. Pfi orientacnim studiu chemického
slozeni pomoci EDS mikroanalyzatoru byly zjiStény pod-
statné obsahy U, Si a Ca.

B-uranofan se vyskytuje spole¢né s uranofanem, od
kterého je makroskopicky obtizné odliSitelny. Byl identifi-
kovan rentgenometricky na vzorku hematitizované horni-
ny se zilkami rizového kalcitu, kde vyplriuje hojné drobné

dutiny (o velikosti do 0.5 cm) a trhliny. Vytvari zde nevelké
(desetiny mm) agregaty slozené z jednotlivych krystall €i
jejich rizicovita seskupeni. Hrubéji sloupeckovité krystaly
B-uranofanu maji jasné Zlutou barvu a skelny lesk.
Nejintenzivngjsi linie v praskovém rentgenovém
zaznamu: 7.72 (100); 3.87 (90); 2.58 (12); 1.934 (5); 5.03
(3) a 3.18 (3), jsou blizké datim uvadénym pro tento
mineralni druh (JCPDS 8-301). Jeho chemické slozeni
bylo orientacné sledovano pomoci EDS mikroanalyzato-
ru; zjistény byly podstatné obsahy U, Si a Ca, které odpo-
vidaji idealnimu sloZeni tohoto mineralniho druhu.
Waulfenit byl na studovanych vzorcich nalezen jen
vzacné jako az 2 mm dlouhé krystaly dlouze pyramidalni-
ho habitu. Nejcastéji narlista na kfemenou Zilovinu nebo
prokiemenéné granitoidy. Je Sedavé aZz medové hnédy
nebo Zlutobily a skelné leskly. Vyskytuje se v tésné aso-
ciaci s meta/autunitem, meta/torbernitem, kalcitem a c¢er-
nymi povlaky blize neuréenych Mn-oxidu.
Nejintenzivngjsi linie v praskovém rentgenovém
zaznamu 3.24 (100); 3.02 (30); 2.716 (30); 2.021 (30);
1.786 (22) a 1.653 (20), dobfe odpovidaji publikovanym
datim (JCPDS 8-475). Orienta¢ni (EDS) mikroanalyzou
zjisténé obsahy 61 hm. % PbO a 39 hm. % MoO, jsou
blizké teoretickym hodnotdm pro tento mineral.
Zavér
V materialu starych odvald po prizkumu a nevelké
téZbé& uranovych rud vychodné od DlaZova byly v relik-
tech kiemenné Ziloviny s uraninitem noveé zjistény anilit,
covellin, tetraedrit, chalkopyrit, clausthalit a pravdépo-
dobny naumannit. Ve srovnani s podobnymi vyskyty Zil-
né uranové mineralizace v Ceském masivu je v DlaZo-
vé charakteristické vyznamné uplatnéni sulfidi Cu jen
s nevelkymi obsahy selenu. VSechny zjisténé sulfidy a
selenidy zde predstavuji mladsi fazi mineralizace nez oxi-
dy uranu. Vznik popisované rudni mineralizace musel byt
pfinejmensim v jejim zavére€ném stadiu vyrazné nizko-
teplotni (méné nez cca 70°C). Ze supergennich minerall
byly identifikovany meta/autunit, meta/torbernit a ura-
nofan, které obecné patfi k nejpéznéjSim supergennim
mineraldm uranu; dale i pomérné vzacny B-uranofan a
wulfenit.
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