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Abstract

Paulis, P., Skoda R., Novak, F., 2006: Demesmaekerit z uranového loziska Zalesi v Rychlebskych horach.
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Demesmaekerite from uranium deposit Zdlesi in the Rychlebské hory Mts. (Czech Republic)

A rare secondary mineral demesmaekerite PbyCus(Se03)s(UO,),(OH)4 . 2H,O was newly found on the
old dumps of Pavel vein at the abandoned uranium deposit of Zalesi in Rychlebské hory Mts.
Demesmaekerite forms light green compact aggregates up to 1 mm large, in cavities also tabular crystals
with vitreous lustre, up to 0.05 mm in size. It commonly forms intergrowths with deep blue chalcomenite.
The XRD data of demesmaekerite together with the chemical composition of demesmaekerite and
chalcomenite are given. Both minerals represent the decomposition product of clausthalite, uraninite and
chalkopyrite. Demesmaekerite is very rare secondary mineral and Zalesi represents its second world
occurrence.
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Uvod

Velmi vzacny supergenni mineral demesmaekerit - hydratovany seleniCitan olova,
médi a uranylu - Pb,Cus(Se03)4(UO,),(OH)¢ . 2H,0, byl poprvé popsan v roce 1965
z oxidaéni zony loZiska Cu-Co v Musonoi u Kolwézi (Katanga, Kongo). Na této lokalité
tvofi lahvove zelené, dehydrataci hnédnouci protazené Ci zplostélé krystalky asociujici
s guilleminitem a chalkomenitem (CESBRON ef al.1965). Vedle demesmaekeritu s guillemi-
nitem byly v Musonoi zjiStény jesté dalsi dva seleniCitany uranylu (derriksit a marthozit).
Vsechny tyto mineraly jsou produkty alterace uraninitu a selenonosného digenitu
v oxida¢ni z6éné (GAUTHIER et al. 1989). Demesmaekerit je trojklonny, a = 11.955, b =
10.039, ¢=5.639,Z=1; o = 89.78° 3 = 100.37°, y=91.33% V = 665.53; vypoctena hustota je
5,42 g/cm3. Strukturu demesmaekeritu vyfesili GINDEROW a CESBRON (1983).

Supergenni selenova mineralizace byla v Zalesi poprvé zjiSténa v materialu sbiraném
v roce 1969 ve vychozech Zily Pavel, ve kterém byla na n€kolika vzorcich identifikovana
drobna zrna a sloupcovité krystaly chalkomenitu (PAULIS a ZiMA 1982). Nejhojnéji za-
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Obr. 1. Odvaly na vychozech Zily Pavel na loZisku uranovych rud Zalesi (2004), foto P. Paulis.
Fig. 1. Damps od the outcrops of the Pavel vein at the uranium deposit Zalesi (2004), photo P. Paulis.

stoupeny chalkomenit provazeji bilé a Sedobilé vlaknité az plstnaté agregaty a nedokonale
vyvinuté sloupeckovité krystaly molybdomenitu a jemné jehliCkovité krystalky blankytné
modrého schmiederitu (SEJKORA et al. 2004). Pfi sbéru minerall na starych odvalech ve
vychozovych partiich Zily Pavel v Zalesi byl v roce 2005 objeven také velmi vzacny super-
genni mineral demesmaekerit. Studium jeho vlastnosti a mineralni asociace je predmétem
tohoto prispévku.

Loziskové, geologické a mineralogické poméry

Opusténé uranové lozisko Zalesi (oznacované téZ jako Javornik) se nachazi ve stied-
ni ¢asti Rychlebskych hor, v. od obce Zalesi, jv. od obce Travna a cca 8 km jz. od Javor-
nika ve Slezsku. Objeveno bylo v ramci vyhledavani uranovych loZisek v roce 1957. V ro-
ce 1958 byla zahajena ve v. ubo¢i Ovéiho vrchu (asi 1 km v. od obce) v nadmorské vySce
597 m raZba §toly €. 1, ktera otvirala 1. §tolové patro. V nasledujici etap€ prizkumu doslo
k razbé stol €. 2 a 3 (CIMALA 1997). Ze stoly €. 3 byla vyhloubena 100 m hluboka slepa
jama, ze které byly otevieny 4. a 5. patro. Kromé dvou rudnich sloupti bylo ddlnimi pra-
cemi sledovano pres 30 Zil a odzilkili, z nichZ 23 bylo v letech 1958-1968 dobyvano. Prak-
ticky vyznam vSak mélo pouze 5 hlavnich zil (Pavel, ¢. 4, 7, 11 a 13). Kromé pravych zil
bylo zrudnéni vazano i v tzv. rudnich télesech (Gabor a T 2). Na péti patrech bylo vyraze-
no 23,6 km horizontalnich diilnich dél. Celkovou té€zbou 405,3 t U bylo toto loZisko nejvét-
§im z fady malych uranovych lozZisek krystalinika Ceského masivu (SURAN a VESELY
1982).
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Tabulka 1. Chemické sloZeni demesmaekeritu ze Zalesi (hm. %).
Table 1.  Chemical composition of demesmaekerite from Zalesi (wt. %).

1 2 3 4 5 6
K,O 0,05 0,06 0,01 0,01 0,01 0,02
BaO 0,15 - 0,01 — 0,11 -
Ca0O 0,07 0,14 0,15 0,06 0,03 0,16
CuO 20,40 20,31 19,55 19,90 20,10 19,564
PbO 18,38 18,07 19,15 18,62 18,86 18,70
FeO 0,20 0,22 0,15 0,22 0,17 0,12
Bi,O, - 0,08 0,19 — 0,20 0,18
ALO 0,18 0,22 0,18 0,17 0,23 0,15
SiO - - - 0,31 0,16 —
uo 25,62 25,64 26,41 25,58 25,64 26,06
SeO. 30,58 30,92 29,88 30,69 30,05 30,81
PO 0,05 0,01 0,06 0,02 0,04 -
As,0, 0,18 0,15 0,06 0,06 0,13 —
SOf’ - 0,011 0,015 0,058 0,035 0,032
H,0 4,14 4,14 4,14 4,14 414 414
P 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Empiricky vzorec na bazi £ SeO, + SO, + AsO, + PO, = 6
K 0,024 0,028 0,004 0,009 0,004 0,009
Ba™ 0,022 - 0,002 - 0,015 -
Ca”™ 0,026 0,053 0,060 0,024 0,011 0,062
cu™ 5,538 5,461 5,436 5,360 5,632 5,278
PpH** 1,799 1,733 1,898 1,787 1,850 1,790
Fe™ 0,043 0,066 0,046 0,066 0,053 0,037
Bi® - 0,006 0,018 - 0,020 0,017
A* 0,076 0,092 0,080 0,071 0,099 0,062
si* - - - 0,111 0.059 -
uo,” 1,935 1,917 2,041 1,915 1,961 2,149
Se0.” 5,950 5,961 5,956 5,925 5,928 5,968
PO‘,3 0,015 - 0,018 0,006 0,013 -
/—\SOAS’ 0,035 0,028 0,011 0,011 0,024 —
SOf - 0,011 0,015 0,058 0,035 0,032
H,O 4,961 4,916 5,082 4,923 5,030 4,938

Po geologické strance je lozisko Zalesi vazano na styk parametamorfitd ladecko-tra-
venského pasma stronské skupiny s novovilémovskym sektorem snéznickych rul. Rudni
mineralizace je vyvinuta v bazalni ¢asti tohoto pasma, které je petrograficky velmi pestré
- zastoupeny jsou amfibolity, amfibolové a amfibol-biotitové bfidlice, mramory a v mensi
mife i erlany, svory, ruly, kvarcity a zily lamprofyri.

Primarni zrudnéni kifemen-uraninit-karbonatového typu s lokalnimi vyskyty arsenidil
Ni a Co a ¢astym chalkopyritem je vyvinuto v podobé€ fady subparalelnich Zil s generelnim
smérem SSZ-JJV a uklonem 60-90° k VSV. Mocnost zji§ténych Zil kolisa od mm do m
rozméri. Vedle Zilné mineralizace je na loZisku vyvinuto i metasomatické zrudnéni v silné
karbonatizovanych krystalickych bfidlicich.

Na lozisku byla rozliSena tfi primarni mineraliza¢ni stadia odpovidajici tfem parage-
netickym skupinam. Nejstarsi uraninitové stadium je spojeno s kiemenem, kalcitem, do-
lomitem a chalkopyritem. Typicky je coffinit, clausthalit, fluorit a hematit. Toto stadium
mélo nejvetsi vyznam, nebot v ném byl soustfedén hlavni podil uraninitu. V druhém - ar-
senidovém stadiu je zZilovina pfedstavovana hlavné dolomitem, méné i kalcitem a kifeme-
nem. K nejstarSim arsenidim patii nikelin, mladsi jsou diarsenidy (rammelsbergit a saf-
florit) a jeSt€ mladsi triarsenidy (skutterudit a niklskutterudit). Nejmladsi sulfidické
stadium s pyritem a chalkopyritem je zastoupeno na loZisku jen v malé mire (FoiT 1993).
Na lozisku je vyvinuta bohata supergenni mineralizace (pfes 50 mineralnich druhd, z to-
ho jeden novy - zalesiit) dosud studovana zejména PAULISEM a ZiMouU (1982), MRAZKEM
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a NOVAKEM (1984), NOVAKEM et al.
(2004), SEIKOROU et al. (2004) a PAULISEM
et al. (2005). Posledni piehledné zpraco-
vani mineralogickych poméru loZiska Zale-
si je uvedeno v pracich SEJKORY (1994)
a FoiTa et al. (v tisku).

Metodika

Popisovana sekundarni mineralizace
byla identifikovana rentgenograficky na
pristroji Mikrometa II s pomoci difrakto-
grafu GON 3, CuKo zafeni a Ni filtru
(analytik J. Sevctt). Pro chemickou analyzu
byly zkoumané vzorky zality do epoxydové

Obr. 2. Mikrofotografie nabrusu chalkomenitu
(tmave Sedy) a demesmaekeritu (svétle Sedy),
ve kterém jsou zachované relikty clausthalitu

pryskyftice a nalestény, na jejich povrch by- (bily), foto R. Skoda.

la nanesena uhlikova vrstva tlouét’ky 250 A. Fig. 2. Microphotograph of polished section of
Chemické slozeni demesmaekeritu bylo chalkomenite (dark grey) and demesmaekerite
studovano ve vinové disperznim modu na (light grey) in which are small relics of
elektronové mikrosondé Cameca SX 100 clausthalite (white), photo R. Skoda.

(PfF MU a CGS, Brno) béhem testovani

optimalni metodiky supergennich mineralli za pouZiti nasledujicich podminek: urychlovaci
napéti 15 kV, proud 10 nA a primér svazku 5-10 um v zavislosti na charakteru analyzo-
vaného materialu. Jako standardy byly pouzity syntetické materialy a dobie chemicky de-
finované, homogenni mineraly. Fotografie zpétné€ odrazenych elektronti (BSE) byla zho-
tovena za podminek: urychlovaci napéti 15 kV a proud 4 nA na pristroji Cameca SX 100.

Demesmaekerit a supergenni selenova mineralizace

Nové zjistény demesmaekerit tvofi svétle zelené celistvé agregaty az 1 mm velké
a v dutinkach i nedokonalé, lupinkovité, skelné lesklé krystalky, dosahujici velikosti 0,05 mm.
Celistvy dememaekerit srista s temné modrym aZ modroCernym celistvym chalkomeni-
tem. Velikost agregatli chalkomenitu s demesmaekeritem dosahuje na vzorku nékolikami-
limetrové velikosti. Demesmaekerit byl zjistén v ulomku drazovitého Zilného kiemene, ve
kterém byly dale obsazeny hojné povlaky a ledvinité agregaty zeleného malachitu a vzacné
i jemné jehlicky modrého schmiederitu. Studium nabrusu pod mikroskopem potvrzuje
uzké sepjeti chalkomenitu a demesmaekeritu, které se vzajemné prorustaji. Z BSE foto-
grafie (Obr. 2) je zfejmé, Ze demesmaekerit zatlaCuje primarni clausthalit, jehozZ relikty
jsou v jeho hmoté zachované. Agregaty demesmaekeritu jsou obristany chalkomenitem,
ve kterém jsou uzavieny relikty alterovaného uraninitu.

Chemismus demesmaeckaritu a chalkomenitu

Chemické slozeni demesmaekeritu bylo studovano na lesténém nabrusu. Po dopo-
Cteni teoretického obsahu OH- a H,O vychazela suma aniontti kolem 101-102 hm. % oxi-
du, coz je pravdépodobné zplsobeno ztratou Casti krystalové vody pfi vakuovani a béhem
analyzy, proto jsou data véetné teoretického obsahu H,O pfepocteny na 100 hm. %. Sest re-
prezentativnich bodovych mikroanalyz a jejich pfepoCet na empirické vzorce je uvedeno
v tabulce 1. Pocet iontd do empirického vzorce je vypocitan na bazi SeO32' + SO42' +
AsO42' + PO42' = 6. Zjisténé hodnoty potvrzuji pritomnost hlavnich sloZzek odpovidajicich
vzorci demesmaekeritu. Z prepoctu analyz na empirické vzorce vyplyva pribézny pieby-
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Tabulka 2. Chemické sloZeni chalkomenitu ze Zalesi (hmot. %).

Table 2.  Chemical composition of chalkomenite from Zalesi (wt. %).

1 2 3 4 5
CuO 34,80 35,16 34,40 34,72 34,06
CaO 0,04 - 0,02 - -
FeO — 0,04 — — 0,02
PbO 0,04 0,04 — - 0,16
ZnO — 0,05 — 0,15 0,07
ALO. 0,36 0,35 0,37 0,32 0,34
SiO, 0,05 0,03 0,02 0,05 0,04
SeO 48,75 48,41 49,16 48,78 49,15
Uo, 0,06 - 0,07 0,02 0,23
SO - 0,02 0,06 0,06 0,03
(H O).y 15,90 15,90 15,90 15,90 15,90
2 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Empiricky vzorec na bazi 3 O

Cu™ 0,987 0,998 0,974 0,984 0,966
Ca” 0,002 - 0,001 B B
Fe” - 0,014 - - 0,007
Pb* 0,001 0,001 - B 0,004
Zn’" — 0,001 — 0,003 0,002
A 0,016 0,016 0,016 0,014 0,015
Si* 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002
Se0,” 0,991 0,985 0,997 0,991 1,000
Uo,” 0,002 — 0,002 0,001 0,005
SOA2 - 0,001 0,002 0,002 0,001
H.,O 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
" Obsah H,0 prevzat z teoretického sloZeni chalkomenitu.

tek Cu (5,28-5,54 apfu) a pribé€zny maly deficit u Pb (1,73-1,90 apfu). Je pravdépo-
dobné, ze cast Cu je obsazZena i ve strukturni pozici okupované Pb. Deficit v Pb pozici mi-
Ze byt z Casti kompenzovan zastupovanim Ba, Ca, K a Bi (do 0,06 apfu). Mala pribézna
pfimés Fe patrné€ diadochné zatupuje Cu, stejné tak jako nepatrné pfimési SO42', ASO42'
a PO43' (do 0,06 apfu) zastupujici patrné Se032'. Prevazné heterogenni ptivod lze pied-
pokladat v pripadé Al a Si.

Chemické sloZeni asociujiciho chalkomenitu, které je uvedeno v tabulce 2, je velmi
blizké jeho teoretickému slozeni. U pfimési Ca, Fe, Pb a Zn (do 0,02 apfu) lze predpo-
kladat diadochni zastupovani s Cu. Obsahy S (do 0,002 apfu) ziejmé substituuji za Se. Ne-
patrné mnoZstvi uranylu, Al a Si jsou pravdépodobné zplisobeny heterogenni pfimési.

Strukturni vlastnosti demesmaekaritu

Rentgenova identifikace demesmaekeritu byla provedena ve smési s chalkomenitem
a malou primési kiemene (Tab. 3). Demesmaekeritu patfi tyto hlavni linie: 5,42; 4,78;
3,73: 3,34: 2,968 a 2,880 A, které odpovidaji tomuto mineralu v originalni praci (CESBRON
et al. 1965). Chalkomenit ve studovaném vzorku reprezentuji tyto hlavni linie: 5,37; 4,95;
3,77; 3,36; 3,048 a 2,536 A, které jsou shodné s hodnotami jiz dfive z této lokality publi-
kovanymi (SEJKORA et al. 2004).

Vznik supergenni selenové mineralizace

Demesmaekerit je ve svétovém méfitku velmi vzacnym mineralem. Na loZisku Zale-
si, které predstavuje pro tento mineral druhy vyskyt na svété, vznikl v ramci supergenni se-
lenové mineralizace vazané na zvétravani primarnich minerald na vychozovych ¢astech
zily Pavel. Zdrojem Se a Pb je pomérné hojny clausthalit, s nimZ je pomérné uzce spjat
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Tabulka 3. Praskova rentgenova data demesmaekeritu a chalkomenitu.
Table 3.  X-ray powder diffraction of demesmaekerite and chalkomenite.

1 2 3 4
| d | d \ d
- - 20 11,80 - -
6 7,76 10 7.75 - -
- - 10 7,55 - -
5,83 60 5,89 - -
6 5,71 - - 5 5,748
24 5,64 - - - -
14 5,50 10 5,56 - -
25 5,42 80 542 - -
50 5,37 - - 21 5,392
12 5,13 40 5,14 - -
55 4,95 5 5,04 13 4,951
- - 10 4,87 - -
15 4,78 30 4,77 - -
- - 40 4,72 - -
- - 40 4,67 - -
6 4,58 40 4,58 - -
- - 10 4,46 - -
8 4,35 - - 7 4,358
8 4,25 30 4,25 - - Qtz
- - 5 4,10 - -
- - 10 4,06 - -
8% 3,92 20 3,92 11 3,892
40 3,77 - - 100 3,779
30 3,73 40 3,74 - -
- - 5 3,68 - -
8% 3,63 30 3,63 - -
20 3,52 5 3,52 - -
10 3,45 20 3,46 - -
25 3,42 5 3,42 13 3,419
50 3,36 - - 18 3,363
100 3,34 60 3,34 - - Qtz
- - 40 3,31 - -
8 3,25 40 3,25 - -
15 3,23 5 3,21 9 3,225
30 3,048 30 3,06 11 3,044
20 3,028 30 3,02 - -
18 2,968 100 2,97 - -
- - 40 2,94 - -
30 2,880 20 2,88 12 2,886
- - 40 2,87 - -
7 2,823 10 2,84 13 2,824
15 2,815 20 2,82 - -
8 2,788 10 2,79 - -
8 2,756 5 2,75 - -
8 2,720 5 2,72 - -
10 2,696 20 2,70 9 2,696
22 2,691 30 2,68 - -
103 2,637 20 2,63 5 2,640
12 2,593 - - 5 2,603
14 2,578 30 2,58 - -
40 2,536 - - 18 2,533
35 2,529 20 2,52 - -
8 2,488 - - - -
123 2,475 10 2,47 5 2,473
$ 2,448 - - Qtz
153 2,350 - -
6 2,333 - -
12 2,308 - -
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Tabulka 3. Praskova rentgenova data demesmaekeritu a chalkomenitu (pokracovani).
Table 3.  X-ray powder diffraction of demesmaekerite and chalkomenite (continuation).

1 2 3 4

| d d | d

22 2,290 58 2,289 Qtz
15 2,236 - -
12 2,228 - -
7 2,206 - -
7 2,186 - -
30 2,161 12 2,163
158 2,072 8 2,079
10 2,010 14 2,060
32 1,998 13 2,001
8 1,855 4 1,863

1 - smés demesmaekeritu a chalkomenitu ze Zalesi, 2 - demesmaekerit, Musonoi (CESBRON et al. 1965), 3 -
chalkomenit, Zalesi (SEJKORA et al. 2004), 4 - pfimés kiemene.

a jehoZ relikty jsou v demesmaekeritu zachovany. Ionty Cu?- pravdépodobné pochazeji
z chalkopyritu, ktery je zde hojné zastoupen a uranylovy iont vznika rozkladem uraninitu,
popripadé coffinitu.
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