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Uranopilit a jachymovit z uranového loziska Horni Slavkov

Uranopilite and jachymovite from the Horni Slavkov uranium deposit
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Abstract

Uranopilite from Horni Slavkov (Czech Republic) forms yellow crystalline aggregates of thick tabular crystals up
to 0.5 mm. The aggregates seem to be a part of massive assemblages of uranyl supergene phases, so called ,gum-
mite”. Uranopilite is triclinic, with the space group P-1. The unit cell parameters refined from powder X-ray data are a
=8.881(7) A, b = 13.98(1) A, ¢ = 14.42(1) A, a = 97.08(6)°, B = 98.99(6)°, y = 98.84(6)° and V = 1727(2) A%. Chemi-
cal composition obtained from qualitative microanalysis matches well the composition of hydrated uranyl sulphate. In
the powder diffraction pattern of uranopilite from Horni Slavkov few diffractions belonging to jachymovite were found.
Refined unit cell parameters of jachymovite from composite pattern are a = 18.52(5) A, b = 9.228(4) A, ¢ = 13.49(3)
A, B =125.6(2)° and V = 1874(7) A®. We assumed uranopilite and jachymovite from Horni Slavkov are topotactically
intergrowth. Both phases represent supergene uranyl minerals formed as in-situ alteration products of primary uranium
minerals.
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Uvod

Projevy uranového zrudnéni v okoli Horniho Slavkova
jsou vazany na krystalinické horniny tzv. slavkovské kry,
ktera tvofi plast granitoidnich hornin jizni ¢asti karlovar-
ského masivu (Kominek et al. 1994). Uranova minera-
lizace je koncentrovana do fady menSich lozisek (resp.
rudnich uzlt): Barbora, Leznice, Zdar Blih, Pichtova hora,
Svatopluk, Bo$itany, Nadlesi, Krasna, VI¢i, Cista a Teplic-
ka - Hlinky. Zily nesouci uranové zrudnéni maji mocnost
5 - 20 cm, vyjime¢né az 2 m. Jejich smér je prevazné
SZ - JV a na kfizeni zlomU tvofi komplikované zZilné uzly.
Mineralizace byla vysledovana az do hloubek 450 m pod
povrchem (LeZnice a Svatopluk). Zily nepokraéuiji do pod-
lozniho granitu (Vesely 1986). Uranové zrudnéni je repre-
zentovano prevazujicim uraninitem, ktery je doprovazen
praskovitymi ,uranovymi ¢ernémi, ningoyitem (Dymkov
et al. 1986) a oxidickymi mineraly uranylu (Dubinkina
1947; Plasil et al. 2006). Tézba na lozisku probihala v
letech 1948 - 1962. Za tuto dobu bylo vydobyto celkem
2668 t U (Tomicek 2000; Beran et al. 2001).

Plasil et al. (2006) shrnuji poznatky o supergen-
ni mineralizaci uranového loziska Horni Slavkov a na
zakladé studia vzorkd z muzejnich sbirek reviduji nékte-
ré archivnich udaje (Dubinkina 1947). Rada 22 jiz zna-
mych supergennich fazi je rozSifena o vyskyt uranopilitu
a jachymovitu, jejichz kratky popis je naplni tohoto ¢lanku.
Jachymovit byl piivodné popsan Cejkou et al. (1996) jako
novy mineraini druh z Jachymova, z La Creusaz (Svy-
carsko) jej uvadéji Meisser et al. (2002). Mikroskopicky
jachymovit popisuji Dewditius et al. (2008) jako produkt
alterace coffinitu na vzorcich z Grants uranium region,
New Mexico (USA). Dalsi lokalitou této vzacné uranylové
faze - jachymovitu se stal i Horni Slavkov.

Metodika

Praskova difrakéni analyza byla provedena pomoci
difraktometru PANalytical X’Pro s detektorem X'Celerator
a sekundarnim grafitovym monochromatorem [002]
(Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdrojd, Uni-
verzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta). Pras-
kovy vzorek byl z divodu minimalizace pozadi nanesen
v suspenzi acetonu na bezdifrakéni nosi¢ zhotoveny z
monokrystalu kfemiku [700] a analyzovan v rozmezi 3°
- 60° 26 (40 kV, 30 mA; CuKa,Jz). Velikost kroku dcinila
0.05° s nacitacim ¢asem na 100 s; vzorek byl rotovany s
frekvenci 2 s.

Chemické slozeni agregatd uranopilitu s pFimeési
jachymovitu bylo studovano pomoci energiové disperzni-
ho ED analyzatoru LinkISIS 300 ve spojeni s elektrono-
vym scanovacim mikroskopem CamScan 4 (Ustav pet-
rologie a strukturni geologie, Univerzita Karlova v Praze,
Prirodovédecka fakulta, operator R. Prochazka), pouzit
byl pfirodni nelestény povrch vzork(.

Agregaty uranopilitu byly studovany pomoci optic-
kého mikroskopu Nikon SMZ1500 ve spojeni s digitalni
kamerou Nikon DXM1200F umoznujici pofizeni fotografii
v dopadajicim svétle (Narodni muzeum, Praha). Detaily
morfologie povrchu byly pozorovany pomoci elektrono-
vého scanovaciho mikroskopu Jeol JSM-6380 (Ustav
geologie a paleontologie, Univerzita Karlova v Praze,
Prirodovédecka fakulta), kde byly pofizeny fotografie v
sekundarnich elektronech.

Popis vzorku

Studovany vzorek je pfedstavovan nékolika drobny-
mi fragmenty (max. velikost 0.5 x 1 cm) silné alterované
Ziloviny, prakticky zcela tvofené oranzové Zlutymi, hed-
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vabné lesklymi krystalickymi agregaty. Makroskopicky
monomineralni agregaty jsou predstavovany zméti Sikmo
ukonéenych, zplostélych jehlicek o primérné délce 0.6
mm (obr. 1). Jednotlivé krystalky jsou témér pruhledné
a maji silny skelny lesk. V UV-zafeni (254 nm) vykazuji
studované agregaty homogenni nepfili§ intenzivni zele-
nou fluorescenci (obr. 2) bez dosvitovych efektd, odliSnou
od velmi intenzivni Zlutozelené fluorescence uranopilitu a
nepfili§ intenzivni Zluté fluorescence jachymovitu.

Podle pfilozené etikety byl vzorek signovan jako
LUranblUthe® (tzn. uranovy kvét), Schlaggenwald; bez
udaného roku a blizsi lokalizace. Stafi vzorku odhaduje-
me na obdobi mezi svétovymi valkami.

Strukturni a chemicka charakteristika

Praskovy difrakéni zaznam uranopilitu z Horniho
Slavkova (tab. 1) dobfe odpovida teoretickym datim
vypoctenym z krystalové struktury této faze (Burns 2001).
Rozdilné intenzity difrakénich maxim jsou pravdépodob-

né zpUsobeny prednostni orientaci uranopilitu v pouzitém
praskovém preparatu v difrakéni geometrii Bragg-Bren-
tan. Mfizkové parametry uranopilitu byly vypfesnény
pomoci programu Celref (Laguier, Bochu 2003) zalozené
na metodé nejmenSich Ctverclh. Indexy hkl ze znamé
krystalové struktury uranopilitu byly jednotlivym difraké-
nim maximim pfifazeny pomoci programu Powder Cell
(Kraus, Nolze 2000). Velikost zakladni buriky uranopili-
tu z Horniho Slavkova dobfe odpovida udaji uvadénému
Burnsem (2001) pro uranopilit z Jachymova pouzity na
strukturni analyzu (tab. 2).

Néktera maxima v difrakénim zaznamu nebylo moz-
né uranopilitu pfifadit. ProtoZe pro analyzu byl separovan
vizualné velmi Cisty krystalicky material, musi tyto linie
patfit fazi velmi blizké tomuto mineralu, ktera s nim nej-
spiSe topotakticky srusta. Mfizkové parametry zpfesnéné
na zakladé pozic 23 difrakci (z toho 6 nekoincidencnich)
(tab. 1) dobie odpovidaji datim pro jachymovit (Cejka et
al. 1996).

Zjisténé podstatné obsahy U, S a O odpovidaji
slozeni bezkationtového hydratova-
ného sulfatu uranylu. O¢ekavané vari-
ace obsahi U a S mezi uranopilitem a
jachymovitem nebylo mozno v jednot-
livych krystalcich vzhledem k pouzité
metodice pozorovat.

Obr. 1 Jasné Zluté krystalické agrega-
ty sloZzené z jehlicovitych krystal(i
uranopilitu a jachymovitu. Horni
Slavkov. Sitka obrazku 4 mm.
Mikrofoto J. Sejkora.

Obr. 2 Zelena fluorescence krys-
talickych agregat( sloZenych
z jehlicovitych krystalt uranopili-
tu a jachymovitu. Horni Slavkov.
Sitka obrazku 3 mm. Mikrofoto
J. Sejkora.
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Tabulka 1 Smésny praskovy difrakéni zaznam uranopilitu a
Jjachymovitu z Horniho Slavkova

uranopilit jachymovit
obs h k / dobs dcalc h k / dca/c
1 0 0 1 14.087 14.079
2 0 1 1 9121 9137 -2 0 1 9.185
3 7.866 1 1 0 7.867
100 7.533 -2 0 0 7.527
583 0 0 2 7.077 7.040 1 0 1 7108
<1 1 -1 1 6.698 6.711
2 0 1 2 589 5.905
<1 5.314 -1 1 2 5.321
<1 0 0 3 4685 4.693
<1 0 -1 3 4.654 4.659
<1 0 2 2 4568 4.568
8 0 1 3 4239 4.246 0 2 1 4252
<1 -1 1 3 4191 4.186
<1 0 -3 2 4113 4115 -4 1 2 411
<1 2 0 1 3933 3.935 2 2 0 3934
<1 3.875 1 2 1 3.870
1 -1 -3 1 3827 3.833
33 -1 -3 0 3.765 3.761 -4 0 0 3.763
2 1 2 2 3703 369 -5 0 2 3701
1 3.584 -3 2 2 3.589
8 0 -1 4 3.551 3540 -5 0 3 3.551
<1t 0 1 4 3.288 3.291
<1 -2 -1 4 29388 2.9369
<1 0 0 5 28133 28158 2 2 2 28155
<1 0 -5 2 26854 26860 0 3 2 26823
1 -3 0 3 26746 26756
<1 0 4 3 25813 25814
<1 -1 2 5 25318 25318 -1 2 4 25295
6 -1 -3 5 25101 2513 -6 0 0 25089
<1 2 3 2 24887 24902
<1 3 2 1 23767 23758 -1 0 5 23760
1 1 5 1 23681 23680 3 0 3 23693
1 1 3 4 23446 23441 2 2 3 23448
<1 -4 1 3 21180 2.1182
<1 2.0478 -4 4 1 20472
<1 3 -6 2 18938 18933 -4 4 4 1.8942
3 -2 6 3 18827 18823 -2 4 4 1.8824

Zaveér

Pomoci rentgenové praskové difrakce byly
na historickém sbirkovém vzorku urCeny dva
nové mineraly pro uranové lozisko Horni Slavkov
- uranopilit a jachymovit. Pfitomnost druhého z
nich, jakkoli je patrna z praskového zaznamu,
v8ak zuUstava z dlvodu malého mnozstvi rele-
vantnich dat diskutabilni.

Popisovany uranopilit je produktem altera-
ce primarni uranové mineralizace v supergenni
zéné loziska. Neobvykla morfologie agregatl
naznacuje, ze mineral nemusel nutné vzniknout
sub/recentné v podminkach otevieného diniho
dila (Meisser et al. 2002; Brugger et al. 2003;
Ondrus et al. 2003), ale nejspiSe pfimou alteraci
primarnich rud in situ (,gummitovy“ vzhled agre-
gatd, tlusté tabulkovity habitus krystald).
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Tabulka 2 Mfizkové parametry uranopilitu a jachymovitu z Horniho Slavkova porovnané s literarnimi Gdaji

uranopilit (Spgr. P-1) jachymovit (Spgr. P2, nebo P2,/m)

Horni Slavkov Jachymov Pfibram Horni Slavkov Jachymov

tato prace (2008) Burns (2001) Plasil et al. (2005) | tato prace (2008) Cejka et al. (1996)

al[Al 8.881(7) 8.896(2) 8.896(6) 18.52(5) 18.553(8)
b [A] 13.98(1) 14.029(3) 14.025(9) 9.228(4) 9.276(2)
c[A] 14.42(1) 14.339(3) 14.299(6) 13.49(3) 13.532(7)
al’] 97.08(6) 96.610(4) 96.68(4) - -
B[] 98.99(6) 98.472(4) 98.60(6) 125.6(2) 125.56(2)
v [°] 98.84(6) 99.082(4) 99.92(6) - -
V [A%] 1727(2) 1726.1(4) 1719(2) 1874(7) 1894(2)
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