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Abstract

Pauliš, P., Škoda R., Novák, F., 2006: Demesmaekerit z uranového ložiska Zálesí v Rychlebských horách.
– Acta Mus. Moraviae, Sci. Geol., 91, 89–95.

Demesmaekerite from uranium deposit Zálesí in the Rychlebské hory Mts. (Czech Republic)

A rare secondary mineral demesmaekerite Pb2Cu5(SeO3)6(UO2)2(OH)6 . 2H2O was newly found on the
old dumps of Pavel vein at the abandoned uranium deposit of Zálesí 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 Zálesí represents its second world
occurrence.
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Úvod 

Velmi vzácný supergenní minerál demesmaekerit – hydratovaný seleničitan olova,
mědi a uranylu – Pb2Cu5(SeO3)6(UO2)2(OH)6 . 2H2O, byl poprvé popsán v roce 1965 
z oxidační zóny ložiska Cu–Co v Musonoi u Kolwézi (Katanga, Kongo). Na této lokalitě
tvoří lahvově zelené, dehydratací hnědnoucí protažené či zploštělé krystalky asociující 
s guilleminitem a chalkomenitem (CESBRON et al.1965). Vedle demesmaekeritu s guillemi-
nitem byly v Musonoi zjištěny ještě další dva seleničitany uranylu (derriksit a marthozit).
Všechny tyto minerály jsou produkty alterace uraninitu a selenonosného digenitu 
v oxidační zóně (GAUTHIER et al. 1989). Demesmaekerit je trojklonný, a = 11.955, b =
10.039, c = 5.639 , Ζ = 1; α = 89.78°, β = 100.37°,  γ = 91.33°; V = 665.53; vypočtená hustota je
5,42 g/cm3. Strukturu demesmaekeritu vyřešili GINDEROW a CESBRON (1983). 

Supergenní selenová mineralizace byla v Zálesí poprvé zjištěna v materiálu sbíraném
v roce 1969 ve výchozech žíly Pavel, ve kterém byla na několika vzorcích identifikována
drobná zrna a sloupcovité krystaly chalkomenitu (PAULIŠ a ZÍMA 1982). Nejhojněji za-
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stoupený chalkomenit provázejí bílé a šedobílé vláknité až plstnaté agregáty a nedokonale
vyvinuté sloupečkovité krystaly molybdomenitu a jemně jehličkovité krystalky blankytně
modrého schmiederitu (SEJKORA et al. 2004). Při sběru minerálů na starých odvalech ve
výchozových partiích žíly Pavel v Zálesí byl v roce 2005 objeven také velmi vzácný super-
genní minerál demesmaekerit. Studium jeho vlastností a minerální asociace je předmětem
tohoto příspěvku.

Ložiskové, geologické a mineralogické poměry

Opuštěné uranové ložisko Zálesí (označované též jako Javorník) se nachází ve střed-
ní části Rychlebských hor, v. od obce Zálesí, jv. od obce Travná a cca 8 km jz. od Javor-
níka ve Slezsku. Objeveno bylo v rámci vyhledávání uranových ložisek v roce 1957. V ro-
ce 1958 byla zahájena ve v. úbočí Ovčího vrchu (asi 1 km v. od obce) v nadmořské výšce
597 m ražba štoly č. 1, která otvírala 1. štolové patro. V následující etapě průzkumu došlo
k ražbě štol č. 2 a 3 (CIMALA 1997). Ze štoly č. 3 byla vyhloubená 100 m hluboká slepá
jáma, ze které byly otevřeny 4. a 5. patro. Kromě dvou rudních sloupů bylo důlními pra-
cemi sledováno přes 30 žil a odžilků, z nichž 23 bylo v letech 1958–1968 dobýváno. Prak-
tický význam však mělo pouze 5 hlavních žil (Pavel, č. 4, 7, 11 a 13). Kromě pravých žil
bylo zrudnění vázáno i v tzv. rudních tělesech (Gábor a T 2). Na pěti patrech bylo vyraže-
no 23,6 km horizontálních důlních děl. Celkovou těžbou 405,3 t U bylo toto ložisko největ-
ším z řady malých uranových ložisek krystalinika Českého masivu (ŠURÁŇ a VESELÝ

1982).
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Obr. 1. Odvaly na výchozech žíly Pavel na ložisku uranových rud Zálesí (2004), foto P. Pauliš.
Fig. 1. Damps od the outcrops of the Pavel vein at the uranium deposit Zálesí (2004), photo P. Pauliš.



Po geologické stránce je ložisko Zálesí vázáno na styk parametamorfitů ladecko-tra-
venského pásma stroňské skupiny s novovilémovským sektorem sněžnických rul. Rudní
mineralizace je vyvinuta v bazální části tohoto pásma, které je petrograficky velmi pestré
- zastoupeny jsou amfibolity, amfibolové a amfibol-biotitové břidlice, mramory a v menší
míře i erlany, svory, ruly, kvarcity a žíly lamprofyrů. 

Primární zrudnění křemen-uraninit-karbonátového typu s lokálními výskyty arsenidů
Ni a Co a častým chalkopyritem je vyvinuto v podobě řady subparalelních žil s generelním
směrem SSZ–JJV a úklonem 60–90° k VSV. Mocnost zjištěných žil kolísá od mm do m
rozměrů. Vedle žilné mineralizace je na ložisku vyvinuto i metasomatické zrudnění v silně
karbonatizovaných krystalických břidlicích.

Na ložisku byla rozlišena tři primární mineralizační stádia odpovídající třem parage-
netickým skupinám. Nejstarší uraninitové stádium je spojeno s křemenem, kalcitem, do-
lomitem a chalkopyritem. Typický je coffinit, clausthalit, fluorit a hematit. Toto stadium
mělo největší význam, neboť v něm byl soustředěn hlavní podíl uraninitu. V druhém – ar-
senidovém stádiu je žilovina představována hlavně dolomitem, méně i kalcitem a křeme-
nem. K nejstarším arsenidům patří nikelín, mladší jsou diarsenidy (rammelsbergit a saf-
florit) a ještě mladší triarsenidy (skutterudit a niklskutterudit). Nejmladší sulfidické
stadium s pyritem a chalkopyritem je zastoupeno na ložisku jen v malé míře (FOJT 1993).
Na ložisku je vyvinuta bohatá supergenní mineralizace (přes 50 minerálních druhů, z to-
ho jeden nový – zálesíit) dosud studovaná zejména PAULIŠEM a ZÍMOU (1982), MRÁZKEM
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1 2 3 4 5 6

K2O 0,05 0,06 0,01 0,01 0,01 0,02

BaO 0,15 – 0,01 – 0,11 –

CaO 0,07 0,14 0,15 0,06 0,03 0,16

CuO 20,40 20,31 19,55 19,90 20,10 19,54

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

Bi2O3
– 0,08 0,19 – 0,20 0,18

Al2O3
0,18 0,22 0,18 0,17 0,23 0,15

SiO2
– – – 0,31 0,16 –

UO3
25,62 25,64 26,41 25,58 25,64 26,06

SeO2
30,58 30,92 29,88 30,69 30,05 30,81

P2O5
0,05 0,01 0,06 0,02 0,04 –

As2O5
0,18 0,15 0,06 0,06 0,13 –

SO4

2– – 0,011 0,015 0,058 0,035 0,032

H2O 4,14 4,14 4,14 4,14 4,14 4,14

Σ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Empirický vzorec na bazi Σ SeO3 + SO4 + AsO4 + PO4 =  6

K+ 0,024 0,028 0,004 0,009 0,004 0,009

Ba2+ 0,022 – 0,002 – 0,015 –

Ca2+ 0,026 0,053 0,060 0,024 0,011 0,062

Cu2+ 5,538 5,461 5,436 5,360 5,532 5,278

Pb2+ 1,799 1,733 1,898 1,787 1,850 1,790

Fe2+ 0,043 0,066 0,046 0,066 0,053 0,037

Bi3+ – 0,006 0,018 – 0,020 0,017

Al3+ 0,076 0,092 0,080 0,071 0,099 0,062

Si4+ – – – 0,111 0.059 –

UO2

2+ 1,935 1,917 2,041 1,915 1,961 2,149

SeO3

2– 5,950 5,961 5,956 5,925 5,928 5,968

PO4

3– 0,015 – 0,018 0,006 0,013 –

AsO4

3– 0,035 0,028 0,011 0,011 0,024 –

SO4

2– – 0,011 0,015 0,058 0,035 0,032

H2O 4,961 4,916 5,082 4,923 5,030 4,938

Tabulka 1. Chemické složení demesmaekeritu ze Zálesí (hm. %).
Table 1. Chemical composition of demesmaekerite from Zálesí (wt. %). 



a NOVÁKEM (1984), NOVÁKEM et al.
(2004), SEJKOROU et al. (2004) a PAULIŠEM

et al. (2005). Poslední přehledné zpraco-
vání mineralogických poměrů ložiska Zále-
sí je uvedeno v pracích SEJKORY (1994) 
a FOJTA et al. (v tisku).

Metodika

Popisovaná sekundární mineralizace
byla identifikována rentgenograficky na
přístroji Mikrometa II s pomocí difrakto-
grafu GON 3, CuKα záření a Ni filtru
(analytik J. Ševců). Pro chemickou analýzu
byly zkoumané vzorky zality do epoxydové
pryskyřice a naleštěny, na jejich povrch by-
la nanesena uhlíková vrstva tloušťky 250 Å.
Chemické složení demesmaekeritu bylo
studováno ve vlnově disperzním módu na
elektronové mikrosondě Cameca SX 100
(PřF MU a ČGS, Brno) během testování
optimální metodiky supergenních minerálů za použití následujících podmínek: urychlovací
napětí 15 kV, proud 10 nA a průměr svazku 5–10 µm v závislosti na charakteru analyzo-
vaného materiálu. Jako standardy byly použity syntetické materiály a dobře chemicky de-
finované, homogenní minerály. Fotografie zpětně odražených elektronů (BSE) byla zho-
tovena za podmínek: urychlovací napětí 15 kV a proud 4 nA na přístroji Cameca SX 100.

Demesmaekerit a supergenní selenová mineralizace

Nově zjištěný demesmaekerit tvoří světle zelené celistvé agregáty až 1 mm velké 
a v dutinkách i nedokonalé, lupínkovité, skelně lesklé krystalky, dosahující velikosti 0,05 mm.
Celistvý dememaekerit srůstá s temně modrým až modročerným celistvým chalkomeni-
tem. Velikost agregátů chalkomenitu s demesmaekeritem dosahuje na vzorku několikami-
limetrové velikosti. Demesmaekerit byl zjištěn v úlomku drúzovitého žilného křemene, ve
kterém byly dále obsaženy hojné povlaky a ledvinité agregáty zeleného malachitu a vzácně 
i jemné jehličky modrého schmiederitu. Studium nábrusu pod mikroskopem potvrzuje
úzké sepjetí chalkomenitu a demesmaekeritu, které se vzájemně prorůstají. Z BSE foto-
grafie (Obr. 2) je zřejmé, že demesmaekerit zatlačuje primární clausthalit, jehož relikty
jsou v jeho hmotě zachované. Agregáty demesmaekeritu jsou obrůstány chalkomenitem,
ve kterém jsou uzavřeny relikty alterovaného uraninitu. 

Chemismus demesmaekaritu a chalkomenitu

Chemické složení demesmaekeritu bylo studováno na leštěném nábrusu. Po dopo-
čtení teoretického obsahu OH- a H2O vycházela suma aniontů kolem 101–102 hm. % oxi-
dů, což je pravděpodobně způsobeno ztrátou části krystalové vody při vakuování a během
analýzy, proto jsou data včetně teoretického obsahu H2O přepočteny na 100 hm. %. Šest re-
prezentativních bodových mikroanalýz a jejich přepočet na empirické vzorce je uvedeno
v tabulce 1. Počet iontů do empirického vzorce je vypočítán na bázi Σ SeO3

2- + SO4
2- +

AsO4
2- + PO4

2- = 6. Zjištěné hodnoty potvrzují přítomnost hlavních složek odpovídajících
vzorci demesmaekeritu. Z přepočtu analýz na empirické vzorce vyplývá průběžný přeby-
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Obr. 2. Mikrofotografie nábrusu chalkomenitu
(tmavě šedý) a demesmaekeritu (světle šedý),
ve kterém jsou zachované relikty clausthalitu
(bílý), foto R. Škoda.

Fig. 2. Microphotograph of polished section of
chalkomenite (dark grey) and demesmaekerite
(light grey) in which are small relics of
clausthalite (white), photo R. Škoda.



tek Cu (5,28–5,54 apfu) a průběžný malý deficit u Pb (1,73–1,90 apfu). Je pravděpo-
dobné, že část Cu je obsažena i ve strukturní pozici okupované Pb. Deficit v Pb pozici mů-
že být z části kompenzován zastupováním Ba, Ca, K a Bi (do 0,06 apfu). Malá průběžná
příměs Fe patrně diadochně zatupuje Cu, stejně tak jako nepatrné příměsi SO4

2-, AsO4
2-

a PO4
3- (do 0,06 apfu) zastupující patrně SeO3

2-. Převážně heterogenní původ lze před-
pokládat v případě Al a Si.

Chemické složení asociujícího chalkomenitu, které je uvedeno v tabulce 2, je velmi
blízké jeho teoretickému složení. U příměsí Ca, Fe, Pb a Zn (do 0,02 apfu) lze předpo-
kládat diadochní zastupování s Cu. Obsahy S (do 0,002 apfu) zřejmě substituují za Se. Ne-
patrné množství uranylu, Al a Si jsou pravděpodobně způsobeny heterogenní příměsí. 

Strukturní vlastnosti demesmaekaritu

Rentgenová identifikace demesmaekeritu byla provedena ve směsi s chalkomenitem
a malou příměsí křemene (Tab. 3). Demesmaekeritu patří tyto hlavní linie: 5,42; 4,78;
3,73; 3,34; 2,968 a 2,880 Å, které odpovídají tomuto minerálu v originální práci (CESBRON

et al. 1965). Chalkomenit ve studovaném vzorku reprezentují tyto hlavní linie: 5,37; 4,95;
3,77; 3,36; 3,048 a 2,536 Å, které jsou shodné s hodnotami již dříve z této lokality publi-
kovanými (SEJKORA et al. 2004). 

Vznik supergenní selenové mineralizace

Demesmaekerit je ve světovém měřítku velmi vzácným minerálem. Na ložisku Zále-
sí, které představuje pro tento minerál druhý výskyt na světě, vznikl v rámci supergenní se-
lenové mineralizace vázané na zvětrávání primárních minerálů na výchozových částech
žíly Pavel. Zdrojem Se a Pb je poměrně hojný clausthalit, s nímž je poměrně úzce spjat 
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Tabulka 2. Chemické složení chalkomenitu ze Zálesí (hmot. %).
Table 2. Chemical composition of chalkomenite from Zálesí (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

Al2O3
0,36 0,35 0,37 0,32 0,34

SiO2
0,05 0,03 0,02 0,05 0,04

SeO2
48,75 48,41 49,16 48,78 49,15

UO2
0,06 – 0,07 0,02 0,23

SO3
– 0,02 0,06 0,06 0,03

(H2O)*) 15,90 15,90 15,90 15,90 15,90
Σ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Empirický vzorec na bazi 3 O

Cu2+ 0,987 0,998 0,974 0,984 0,966

Ca2+ 0,002 – 0,001 – –

Fe2+ – 0,014 – – 0,007

Pb2+ 0,001 0,001 – – 0,004

Zn2+ – 0,001 – 0,003 0,002

Al3+ 0,016 0,016 0,016 0,014 0,015

Si4+ 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002

SeO3

2– 0,991 0,985 0,997 0,991 1,000

UO2

2+ 0,002 – 0,002 0,001 0,005

SO4

2– – 0,001 0,002 0,002 0,001

H2O 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
*) Obsah H2O převzat z teoretického složení chalkomenitu.
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Tabulka 3. Prášková rentgenová data demesmaekeritu a chalkomenitu.
Table 3. X-ray powder diffraction of demesmaekerite and chalkomenite.

1 2 3 4
I d I d I d
– – 20 11,80 – –
6 7,76 10 7,75 – –
– – 10 7,55 – –
8 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 š 3,92 20 3,92 11 3,892
40 3,77 – – 100 3,779
30 3,73 40 3,74 – –

– – 5 3,68 – –
8 š 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 – –

10 š 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 – – – –
12 š 2,475 10 2,47 5 2,473

8 š 2,448 – – Qtz
15 š 2,350 – –

6 2,333 – –
12 2,308 – –



a jehož relikty jsou v demesmaekeritu zachovány. Ionty Cu2- pravděpodobně pocházejí 
z chalkopyritu, který je zde hojně zastoupen a uranylový iont vzniká rozkladem uraninitu,
popřípadě coffinitu. 
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Tabulka 3. Prášková rentgenová data demesmaekeritu a chalkomenitu (pokračování).
Table 3. X-ray powder diffraction of demesmaekerite and chalkomenite (continuation).

1 2 3 4
I d I d I 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
15 š 2,072 8 2,079

10 2,010 14 2,060
32 1,998 13 2,001

8 1,855 4 1,863

1 – směs demesmaekeritu a chalkomenitu ze Zálesí, 2 – demesmaekerit, Musonoi (CESBRON et al. 1965), 3 –
chalkomenit, Zálesí (SEJKORA et al. 2004), 4 – příměs křemene.
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