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Úvod

Saléeit, relativně vzácný Mg-P dominantní člen sku-
piny autunitu, byl v České republice zjištěn na uranových 
ložiscích a rudních výskytech, kde vzniká zvětráváním 
primární mineralizace v supergenních zónách in-situ. 
Jeho nehojné výskyty jsou popisovány z lokalit Rýžovi-
ště u Harrachova (Sejkora et al. 1998), Kladská u Mari-
ánských Lázní (Pauliš et al. 1999) a Heřmaničky u Votic 
(Sejkora et al. 2007). Pozoruhodný byl nález bohatých 
agregátů saléeitu na uranovém ložisku Medvědín (Plášil 
et al. 2009c), kde vystupoval ve dvou generacích. Starší 
saléeit zde vytvářel průsvitné až průhledné tabulkovité 
krystaly netypické světle hnědé barvy o velikosti do ně-
kolika mm; mladší generace pak citronově žluté slabě 
tabulkovité krystaly o velikosti do 3 mm, seskupené do 
bohatých agregátů.

Charakteristika nálezu

Jáchymovský rudní revír (Krušné hory, Česká repub-
lika) je klasickým příkladem Ag + As + Co + Ni + Bi + U 
hydrotermální žilné mineralizace. Rudní žíly jsou lokalizo-
vány v komplexu středně metamorfovaných sedimentár-
ních hornin kambrického až ordovického stáří v kontaktní 
aureole variských granitoidů. Většina primárních rudních 
minerálů vznikla z mezotermálních fluid variského stáří 
(Ondruš et al. 2003a,c).

Primární i supergenní mineralizace jáchymovského 
rudního revíru je vzhledem k jejímu světově unikátnímu 
charakteru (více než 400 známých druhů) v posledních 
dvaceti letech velmi intenzívně studována (viz souhrnné 
práce Ondruše et al. 1997, 2003a,b,c). V poslední době 

byl výzkum soustředěn zejména na supergenní minerální 
fáze vznikající sub-recentně v podmínkách opuštěných 
důlních děl (např. Čejka et al. 2010; Plášil et al. 2010a, 
2011a,b,c, 2012a,b; Sejkora et al. 2010), ale publikovány 
byly i práce zaměřené na asociace vznikající v supergen-
ní zóně in-situ (Plášil et al. 2009b; Sejkora et al. 2011) 
nebo na vybrané minerály skupiny autunitu (Plášil et al. 
2009a, 2010b). 

Nově studovaný materiál byl nalezen (KB, RP) v květ-
nu 2012 na jižním okraji odvalu „Zimní Eliáš“ (obr. 1 a 
2), nacházejícím se na jv. svahu Eliášského údolí, západ-
ně od Jáchymova. Na tomto odvalu byl v období těžby 
deponován materiál z důlních děl západní části žilného 
uzlu Rovnost, především jam Eliáš a Jiřina a štoly Fluder. 
V prostoru koruny tohoto odvalu, porostlého náletovými 
dřevinami, byla zjištěna zvýšená radioaktivita na několika 
místech, sledujících přímou linii, která je zřejmě dána roz-
hrnutím deponovaného materiálu při úpravě koruny od-
valu po ukončení těžby. Vzhledem k uložení nalezených 
vzorků cca 30 cm pod dnešním povrchem odvalu a silně 
limonitizovanému charakteru žiloviny je pravděpodobné, 
že se jedná o rudninu z období konce těžby, kdy byly vy-
pouštěny základky z bloků ve svrchních partiích žilného 
uzlu.

Metodika výzkumu

Povrchová morfologie vzorků byla sledována v do-
padajícím světle pomocí optického mikroskopu Nikon 
SMZ1500 s digitální kamerou DXM1200F; tento mikro-
skop byl použit i pro detailní separaci monominerálních 
fází pro další podrobný výzkum. 
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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 Jáchymov ore district, Krušné 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 P21/c, the 
unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 7.018(7), b 19.961(4), c 9.968(7), β 135.27(3) 
and V 983(2) Å3. Chemical analyses correspond to empirical formula(Mg0.61Ca0.21Fe0.11Cu0.09Pb0.02Zn0.02)Σ1.06 (UO2)2.01 
[(PO4)1.51(AsO4)0.46(SiO4)0.03]Σ2.00 . 10H2O 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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Rentgenová prášková difrakční data saléeitu byla zís-
kána pomocí práškového difraktometru Bruker D8 Advan-
ce (Národní muzeum, Praha) s  polovodičovým pozičně 
citlivým detektorem LynxEye za užití CuKα záření (40 
kV, 40 mA). Práškový preparát byl nanesen v acetonové 
suspenzi na nosič zhotovené z monokrystalu křemíku a 
následně pak byla pořízena difrakční data ve step-scan-
ning režimu (krok 0.01o, načítací čas 30 s/krok detektoru, 
celkový čas experimentu cca 60 hod.). Získaná data byla 
vyhodnocena pomocí softwaru ZDS pro DOS (Ondruš 
1993) za použití profilové funkce Pearson VII. Zjištěná 
rentgenová prášková data byla indexována na základě 
teoretického záznamu vypočteného programem Lazy 
Pulverix (Yvon et al. 1977) z krystalových strukturních 
dat publikovaných Millerem, Taylorem (1986), parametry 
základní cely pak byly zpřesněny pomocí programu Bur-
nhama (1962).

Chemické složení saléeitu bylo kvantitativně studo-
váno pomocí elektronového mikroanalyzátoru Cameca 
SX100 (Přírodovědecká fakulta, MU Brno, analytik J. 
Sejkora) za podmínek: vlnově disperzní analýza, napětí 
15 kV, proud 2 nA, průměr svazku 20 μm, standardy: an-
dradit (Ca, Fe), baryt (Ba, S), albit (Na), vanadinit (Pb, V), 

lammerit (Cu, As), sanidin (Si, Al, K), MgAl2O4 (Mg), ZnO 
(Zn), Bi (Bi), fluorapatit (P), Co (Co), Ni (Ni), NaCl (Cl), 
spessartin (Mn) a U (U). Obsahy měřených prvků, které 
nejsou uvedeny v tabulce, byly pod mezí detekce přístro-
je (cca 0.03 - 0.05 hm. %). Získaná data byla korigována 
za použití software PAP (Pouchou, Pichoir 1985). Nižší 
experimentální sumy některých bodových chemických 
analýz jsou pravděpodobně vyvolány nezcela dokonalým 
povrchem leštěného nábrusu.

Charakteristika saléeitu

Saléeit byl zjištěn v drobných dutinách a trhlinách sil-
ně limonitizované žiloviny s křemennými žilkami, altero-
vaným uraninitem, uranovými černěmi, drobnými plíšky 
ryzího stříbra, nálety zeleného brochantitu, jasně žlutými 
nepravidelnými agregáty (do 2 - 3 mm) minerálu řady fo-
sfuranylit - dewindtit a zelenými dipyramidálními (do 0.1 
- 0.2 mm) nebo hruběji tabulkovitými (do 3 mm) krystaly 
As-bohatého metatorbernitu.

Saléeit ve studovaném materiálu vystupuje ve dvou 
morfologických formách. Nejčastěji tvoří na trhlinách li-
monitizované žiloviny nepravidelné krémově žluté agre-
gáty až povlaky o velikosti do 3 - 5 mm, které jsou tvo-

Obr. 1 Odval dolu Eva, v pozadí „Zim-
ní Eliáš“, žilný uzel Rovnost, Já-
chymov. Foto K. Babka, 2008.

Obr. 2 Halda „Zimní Eliáš“ zarůstající 
náletovými dřevinami, foto z od-
valu dolu Eva, žilný uzel Rovnost, 
Jáchymov. Foto K. Babka, 2008.
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Obr. 3 Protáhle tabulkovité krystaly saléeitu v dutině alterované žiloviny, Rov-
nost, Jáchymov. Šířka obrázku 1.5 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 4 Skupina tabulkovitých krystalů saléeitu v dutině alterované žiloviny, Rov-
nost, Jáchymov. Šířka obrázku 2 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 5 Radiálně paprsčitý agregát tvořený tabulkovitými krystaly saléeitu v du-
tině alterované žiloviny, Rovnost, Jáchymov. Šířka obrázku 1.8 mm, foto                 
J. Sejkora.

řeny nepravidelně srůstajícími velmi 
drobnými tabulkovitými krystaly. 
Vzácněji byly v drobných dutinách 
alterované žiloviny pozorovány 
dobře vyvinuté, protáhle tabulkovi-
té, průsvitné, světle žluté až žluté 
krystaly o velikosti do 0.5 mm s per-
leťovým až skelným leskem, které 
srůstají do malých skupin (obr. 3 
a 4) nebo radiálně uspořádaných 
agregátů (obr. 5). V  krátkovlnném 
UV záření vykazuje saléeit z Já-
chymova velmi intenzívní jasně žlu-
tozelenou fluorescenci bez dosvito-
vých efektů; v dlouhovlnném záření 
je barva fluorescence stejná, ale její 
intenzita výrazně nižší.

Rentgenová prášková data 
saléeitu z Jáchymova (tab. 1) v 
základních rysech odpovídají te-
oretickým údajům vypočteným z 
krystalových strukturních dat (Mi-
ller, Taylor 1986) i publikovaným 
práškovým datům tohoto minerálu 
z různých lokalit. Pozorované roz-
díly v relativní intenzitě jednotlivých 
difrakcí a v  nepřítomnosti řady dif-
rakčních maxim o nižší intenzitě, 
jsou vyvolány výraznou přednostní 
orientací (typu 0k0) studovaného 
vzorku a jen minimálním množstvím 
materiálu dostupného pro výzkum. 
Zpřesněné parametry základní cely 
saléeitu z Jáchymova jsou v tabulce 
2 porovnány s publikovanými údaji 
pro tuto minerální fázi.

Při kvantitativním studiu chemic-
kého složení saléeitu z Jáchymova 
(tab. 3) byly vedle dominantního 
Mg, U a P zjištěny i minoritní obsahy 
dalších chemických prvků. V kation-
tu se vedle převládajícího Mg (0.56 
- 0.66 apfu) uplatňují i významnější 
obsahy Ca (do 0.24 apfu), Cu (do 
0.21 apfu) a Fe (do 0.17 apfu). Ob-
dobné obsahy Ca a Cu uvádějí pro 
starší saléeit I z Medvědína Plášil et 
al. (2009c), zvýšené obsahy Fe byly 
zjištěny v saléeitu z Arcu su Linnar-
bu na Sardinii (Vochten, van Sprin-
gel 1996). V aniontu je dominantní 
P (1.46 - 1.56 apfu) výrazně izomor-
fně zastupován As s obsahy 0.41 - 
0.51 apfu; obdobná PAs-1 izomorfie 
(řada saléeit - nováčekit) je popiso-
vána Frondelem (1951, 1958) nebo 
Plášilem et al. (2009c) v případě 
mladšího saléeitu II z Medvědína. 
Empirický vzorec (průměr 3 bodo-
vých analýz) saléeitu z Jáchymo-
va je možno na bázi (P+As+Si) = 
2 apfu vyjádřit jako (Mg0.61Ca0.21 
Fe0.11Cu0.09Pb0.02Zn0.02)Σ1.06(UO2)2.01 
[(PO4)1.51(AsO4)0.46(SiO4)0.03]Σ2.00. 
10H2O.
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Závěr

V supergenně silně alterovaném žilném materiálu 
pocházejícím pravděpodobně z přípovrchových par-
tií rudních žil západní části žilného uzlu Rovnost v já-
chymovském rudním revíru byl identifikován výskyt hyd-
ratovaného uranylfosfátu Mg - minerálu saléeitu. Vznik 
saléeitu je vázán na zvětrávání primárního uraninitu a 
uranových černí v podmínkách supergenní zóny in-situ. 
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