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Abstract

A hydrated magnesium uranyl phosphate, mineral saléeite, was found in the dump material of the western part
of the Rovnost uranium deposit, the Jachymov ore district, Krusné hory Mountains, Czech Republic. Saléeite occurs
as tiny (up to 0.5 mm) yellow tabular crystals formed small groups and radial aggregates in cavities of ore gangue
or yellow irregular agregates and coatings up to 5 mm in gangue fractures. Metatorbernite, brochantite and mineral
of the phosphuranylite - dewindtite serie were found in association. Saléeite is monoclinic, space group P2 /c, the
unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 7.018(7), b 19.961(4), ¢ 9.968(7), 8 135.27(3)

and V 983(2) A%. Chemical analyses correspond to empirical formula(Mg,(,Ca, ,,Fe,,,Cu

[(PO4)1 51 (ASO4)0.45(SiO4)

0.03]22.00 :

Pb Zn0.02)21.06 (U02)2.01

0.21 0.11 0.09 0.02

10H,0 on the basis (P+As+Si) = 2 apfu. Saléeite originated there by weathering of

primary uranium minerals in the conditions of supergene zone in-situ.
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Uvod

Saléeit, relativné vzacny Mg-P dominantni ¢len sku-
piny autunitu, byl v Ceské republice zji§t&n na uranovych
loZiscich a rudnich vyskytech, kde vznikd zvétravanim
primarni mineralizace v supergennich zdénach in-situ.
Jeho nehojné vyskyty jsou popisovany z lokalit RyZovi-
§té u Harrachova (Sejkora et al. 1998), Kladska u Mari-
anskych Lazni (Pauli$ et al. 1999) a Hefmanicky u Votic
(Sejkora et al. 2007). Pozoruhodny byl nalez bohatych
agregatl saléeitu na uranovém lozisku Medvédin (Plasil
et al. 2009c), kde vystupoval ve dvou generacich. Starsi
saléeit zde vytvarel prusvitné az prahledné tabulkovité
krystaly netypické svétle hnédé barvy o velikosti do né-
kolika mm; mlad$i generace pak citronové Zluté slabé
tabulkovité krystaly o velikosti do 3 mm, seskupené do
bohatych agregata.

Charakteristika nalezu

Jachymovsky rudni revir (Krugné hory, Ceska repub-
lika) je klasickym pfikladem Ag + As + Co + Ni + Bi + U
hydrotermaini Zilné mineralizace. Rudni Zily jsou lokalizo-
vany v komplexu stfedné metamorfovanych sedimentar-
nich hornin kambrického aZ ordovického stafi v kontaktni
aureole variskych granitoidd. VétSina primarnich rudnich
minerald vznikla z mezotermalnich fluid variského stafi
(Ondrus et al. 2003a,c).

Primarni i supergenni mineralizace jachymovského
rudniho reviru je vzhledem k jejimu svétové unikatnimu
charakteru (vice nez 400 znamych druht) v poslednich
dvaceti letech velmi intenzivné studovana (viz souhrnné
prace Ondruse et al. 1997, 2003a,b,c). V posledni dobé

byl vyzkum soustfedén zejména na supergenni mineralni
faze vznikajici sub-recentné v podminkach opusténych
dainich dél (napt. Cejka et al. 2010; PIasil et al. 2010a,
2011a,b,c, 2012a,b; Sejkora et al. 2010), ale publikovany
byly i prace zamé&fené na asociace vznikajici v supergen-
ni zéné in-situ (PIasil et al. 2009b; Sejkora et al. 2011)
nebo na vybrané mineraly skupiny autunitu (PIasil et al.
2009a, 2010b).

Nové studovany material byl nalezen (KB, RP) v kvét-
nu 2012 na jiznim okraji odvalu ,Zimni Elias“ (obr. 1 a
2), nachazejicim se na jv. svahu EliaSského udoli, zapad-
né od Jachymova. Na tomto odvalu byl v obdobi tézby
deponovan material z dlinich dél zapadni ¢asti Zilného
uzlu Rovnost, pfedevsim jam Elia$ a Jifina a Stoly Fluder.
V prostoru koruny tohoto odvalu, porostiého naletovymi
dfevinami, byla zjist€na zvySena radioaktivita na nékolika
mistech, sledujicich pfimou linii, ktera je zfejmé dana roz-
hrnutim deponovaného materialu pfi Upravé koruny od-
valu po ukon&eni tézby. Vzhledem k ulozeni nalezenych
vzorkl cca 30 cm pod dne$nim povrchem odvalu a silné
limonitizovanému charakteru Zziloviny je pravdépodobné,
Ze se jedna o rudninu z obdobi konce t&€zby, kdy byly vy-
poustény zakladky z blokll ve svrchnich partiich Zilného
uzlu.

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkd byla sledovana v do-
padajicim svétle pomoci optického mikroskopu Nikon
SMZ1500 s digitalni kamerou DXM1200F; tento mikro-
skop byl pouzit i pro detailni separaci monomineralnich
fazi pro dal$i podrobny vyzkum.
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Obr. 1 Odval dolu Eva, v pozadi ,Zim-

ni Elias*, Zilny uzel Rovnost, Ja-
chymov. Foto K. Babka, 2008.

Obr. 2 Halda ,Zimni Elia$" zardstajici
naletovymi dfevinami, foto z od-
valu dolu Eva, Zilny uzel Rovnost,
Jachymov. Foto K. Babka, 2008.

Rentgenova praskova difrakéni data saléeitu byla zis-
kana pomoci praskového difraktometru Bruker D8 Advan-
ce (Narodni muzeum, Praha) s polovodi¢ovym pozi¢né
citlivym detektorem LynxEye za uZiti CuKa zéfeni (40
kV, 40 mA). PraSkovy preparat byl nanesen v acetonové
suspenzi na nosi¢ zhotovené z monokrystalu kiemiku a
nasledné pak byla pofizena difrakéni data ve step-scan-
ning rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 30 s/krok detektoru,
celkovy Cas experimentu cca 60 hod.). Ziskana data byla
vyhodnocena pomoci softwaru ZDS pro DOS (Ondru$
1993) za pouziti profilové funkce Pearson VII. Zjisténa
rentgenova praSkova data byla indexovéna na zakladé
teoretického zaznamu vypocéteného programem Lazy
Pulverix (Yvon et al. 1977) z krystalovych strukturnich
dat publikovanych Millerem, Taylorem (1986), parametry
zakladni cely pak byly zpfesnény pomoci programu Bur-
nhama (1962).

Chemické slozeni saléeitu bylo kvantitativné studo-
vano pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (Pfirodovédecka fakulta, MU Brno, analytik J.
Sejkora) za podminek: vinové disperzni analyza, napéti
15 kV, proud 2 nA, primér svazku 20 pm, standardy: an-
dradit (Ca, Fe), baryt (Ba, S), albit (Na), vanadinit (Pb, V),

lammerit (Cu, As), sanidin (Si, Al, K), MgAl,O, (Mg), ZnO
(Zn), Bi (Bi), fluorapatit (P), Co (Co), Ni (Ni), NaCl (ClI),
spessartin (Mn) a U (U). Obsahy mérenych prvki, které
nejsou uvedeny v tabulce, byly pod mezi detekce pfistro-
je (cca 0.03 - 0.05 hm. %). Ziskana data byla korigovana
za pouziti software PAP (Pouchou, Pichoir 1985). Nizsi
experimentalni sumy nékterych bodovych chemickych
analyz jsou pravdépodobné vyvolany nezcela dokonalym
povrchem lesténého nabrusu.

Charakteristika saléeitu

Saléeit byl zjistén v drobnych dutinach a trhlinach sil-
né limonitizované Ziloviny s kiemennymi Zilkami, altero-
vanym uraninitem, uranovymi ¢ernémi, drobnymi plisky
ryziho stfibra, nalety zeleného brochantitu, jasné Zlutymi
nepravidelnymi agregaty (do 2 - 3 mm) mineralu fady fo-
sfuranylit - dewindtit a zelenymi dipyramidalnimi (do 0.1
- 0.2 mm) nebo hrubéji tabulkovitymi (do 3 mm) krystaly
As-bohatého metatorbernitu.

Saléeit ve studovaném materialu vystupuje ve dvou
morfologickych formach. NejCastégji tvofi na trhlinach li-
monitizované Zziloviny nepravidelné krémové Zluté agre-
gaty az povlaky o velikosti do 3 - 5 mm, které jsou tvo-
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Obr. 3 Protahle tabulvkovité krystaly saléeitu v dutiné alterované Ziloviny, Rov-
nost, Jachymov. Sitka obrazku 1.5 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 4 Skupina tabulkvovitych krystalu saléeitu v dutiné alterované Ziloviny, Rov-
nost, Jachymov. Sitka obrazku 2 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 5 Radialné paprscity agregat tvoreny tabulkovitymi krystaly saléeitu v du-
tiné alterované Ziloviny, Rovnost, Jachymov. Sitka obrazku 1.8 mm, foto
J. Sejkora.

feny nepravidelné srlstajicimi velmi
drobnymi tabulkovitymi krystaly.
Vz4cnéji byly v drobnych dutinach
alterované Ziloviny pozorovany
dobfe vyvinuté, protahle tabulkovi-
té, prusvitné, svétle Zluté az Zluté
krystaly o velikosti do 0.5 mm s per-
letovym az skelnym leskem, které
srastaji do malych skupin (obr. 3
a 4) nebo radialné usporadanych
agregatl (obr. 5). V kratkovinném
UV zafeni vykazuje saléeit z Ja-
chymova velmi intenzivni jasné Zlu-
tozelenou fluorescenci bez dosvito-
vych efektd; v dlouhovinném zareni
je barva fluorescence stejna, ale jeji
intenzita vyrazné niZsi.

Rentgenovd pradkovd data
saléeitu z Jachymova (tab. 1) v
zakladnich rysech odpovidaji te-
oretickym udajim vypoétenym z
krystalovych strukturnich dat (Mi-
ller, Taylor 1986) i publikovanym
praskovym datim tohoto mineralu
z raznych lokalit. Pozorované roz-
dily v relativni intenzité jednotlivych
difrakci a v nepfitomnosti fady dif-
jsou vyvolany vyraznou pfednostni
orientaci (typu 0kO) studovaného
vzorku a jen minimalnim mnozstvim
materialu dostupného pro vyzkum.
Zptesnéné parametry zdkladni cely
saléeitu z Jachymova jsou v tabulce
2 porovnany s publikovanymi udaiji
pro tuto mineralni fazi.

PFi kvantitativnim studiu chemic-
kého sloZeni saléeitu z Jachymova
(tab. 3) byly vedle dominantniho
Mg, U a P zjistény i minoritni obsahy
dalSich chemickych prvku. V kation-
tu se vedle prevladajiciho Mg (0.56
- 0.66 apfu) uplatfiuji i vyznamnéjsi
obsahy Ca (do 0.24 apfu), Cu (do
0.21 apfu) a Fe (do 0.17 apfu). Ob-
dobné obsahy Ca a Cu uvadéji pro
starSi saléeit | z Medvédina PIasil et
al. (2009c), zvysené obsahy Fe byly
zjistény v saléeitu z Arcu su Linnar-
bu na Sardinii (Vochten, van Sprin-
gel 1996). V aniontu je dominantni
P (1.46 - 1.56 apfu) vyrazné izomor-
fné zastupovan As s obsahy 0.41 -
0.51 apfu; obdobna PAs , izomorfie
(Fada saléeit - novacekit) je popiso-
vana Frondelem (1951, 1958) nebo
Plasilem et al. (2009c) v pfipadé
mladSiho saléeitu Il z Medvédina.
Empiricky vzorec (primér 3 bodo-
vych analyz) saléeitu z Jachymo-
va je mozno na bazi (P+As+Si) =
2 apfu vyjadiit jako (Mg,,,Ca,.,,
Fe,,.Cu, ,Pb. ,Zn

0.11 0.09 0.02 0.02)21.06(UO2)2.01

[(PO4)1.51(ASO4)O.46(Sio4)0.03]ZZ.00'
10H,0.
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Zavér

V supergenné silné alterovaném zilném materialu
pochazejicim pravdépodobné z pfipovrchovych par-
tii rudnich zil zapadni ¢asti zilného uzlu Rovnost v ja-
chymovském rudnim reviru byl identifikovan vyskyt hyd-
ratovaného uranylfosfatu Mg - mineralu saléeitu. Vznik
saléeitu je vazan na zvétravani primarniho uraninitu a
uranovych c¢erni v podminkach supergenni zony in-situ.

Podékovani

Milou povinnosti autorti je podékovat za spolupraci pfi
laboratornim studiu R. Skodovi (Prirodovédecka fakulta,
Masarykova univerzita Brno). PredloZena prace vznikla
za finanéni podpory Ministerstva kultury CR v rémci in-
stitucionalniho financovani dlouhodobého koncepéniho
rozvoje vyzkumné organizace Narodni muzeum (DKRVO
00023272).

Tabulka 1 Rentgenova praskova data saléeitu z Jachymo-

va

h k l dobs, Iobs, dcalc,

0 2 0 9.981 100 9.981

1 1 A1 6.621 1 6.621
0 4 0 4.993 20 4.990
0 3 1 4.821 1 4.828
1 3 A1 4.821 1 4.828
0O 0 2 3.507 4 3.508
2 0 -2 3.507 4 3.509
0 6 O 3.327 2 3.327
0 8 0 2.4957 1 2.4951
1 0 2 2.2141 1 2.2126
3 1 -4 2.2141 1 2.2115
1 2 4 2.1703 1 21713
1 7 3 2.1138 1 21137
0 10 O 1.9968 3 1.9961
110 -2 1.8522 1 1.8530
4 1 4 1.7470 1 1.7477
0 12 0 1.6636 1 1.6634

Tabulka 3 Chemické sloZeni saléeitu z Jachymova
(hm. %)

mean 1 2 3
Ca0o 1.18 1.28 1.38 0.86
FeO 0.81 1.18 0.99 0.26
MgO 243 2.15 2.61 2.54
PbO 0.43 0.43 0.88 0.00
CuO 0.74 1.62 0.15 0.44
ZnO 0.15 0.00 0.21 0.25
SiO, 0.18 0.23 0.18 0.14
As, O, 5.24 5.53 4.91 5.28
PO, 10.53 9.85 11.59 10.17
uo, 56.70 54.64 58.22 57.26
H,0* 17.75 17.17 18.83 17.26
total 96.15 94.06 99.95 94.46
Ca* 0.213 0.240 0.236 0.160
Fe* 0.114 0.172 0.132 0.038
Mg* 0.613 0.559 0.620 0.658
Pb 0.020 0.020 0.038 0.000
Cu* 0.094 0.213 0.018 0.058
Zn 0.019 0.000 0.024 0.032
M 1.072 1.204 1.068 0.946
Si 0.031 0.040 0.029 0.025
As 0.463 0.505 0.409 0.480
P 1.506 1.455 1.562 1.496
2T 2.000 2.000 2.000 2.000
U 2.012 2.004 1.948 2.090
H 19.997 19.996 20.004 20.002

H,O* - obsah vypocteny na bazi teoretického obsahu 10
H,O v saléeitu; koeficienty empirickych vzorcl pocitany
na bazi (P+As+Si) = 2 apfu.

Tabulka 2 Mrizkové parametry saléeitu z Jachymova v porovnani s publikovanym daty (monoklinicka prostorova

grupa P2 /c)
Jachymov Medvédin | Medvédin Il Hefmanicky Ryzovisté Ranger | mine
tato préce Plasil et al. Plasil et al. Sejkora et al. Sejkora et al. Miller, Taylor
(2009c) (2009c) (2007) (1998) (1986)
a[A] 7.018(7) 6.952(8) 6.951(9) 6.991(6) 7.016(7) 6.951(3)
b [A] 19.961(4) 19.947(4) 19.945(8) 19.942(4) 19.99(1) 19.947(8)
c[A] 9.968(7) 9.89(1) 9.90(1) 10.008(6) 10.045(9) 9.896(4)
B 135.27(3) 135.24(4) 135.14(4) 135.68(2) 135.67(3) 135.17(2)
Vv [A3 983(2) 965(3) 968(3) 975(1) 985(2) 967.4
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