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Secondary minerals from uranium deposit Jeleni vech near Horni HoStice in the Rychlebské hory Mts,
(Czech Republic)

Ten secondary minerals as: anglesite, carbonate-hydroxylapatite, hemimorphite, kasolite, langite,
mottramite, parsonsite, pyromorphite, uranophane-beta and vanadinite were newly found on the dumps
of uranium deposit Jeleni vrch near Horni Hostice in Rychlebské hory Mts,
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Uvod

V ramci vyhleddvéni uranovych lozisek byla v druhé poloving padesatych let minu-
1ého stoleti objevena dvé loZziska v severozapadni ¢asti javornicko-vidnavského vyb&zku
v Rychlebskych horach. Jednalo se o Zélesi (oznaované téZ jako Javornik) a rozsahem
men§i uranové lozisko Jeleni vrch, nékdy oznafované téz jako Jelen ¢i Horni Hostice.
Zbytky opusténych hald po rozsahem nevelké t&Zbé se dodnes nachézeji na j. svahu vr-
chu Jelen (702 m), asi 4 km z. od Hornich Hostic a 8 km z. od Javorniku. Do t&chto mist
nas dovede lesn{ cesta vedouci z Bflé Vody udolim stejnojmenného potoka (obr. 1).

Obé hydrotermalni Zilna uranova loZiska byla objevena v roce 1958 emanaénim
prizkumem. Préce na useku Jeleni vrch provadél Geologicky priizkum Jachymovsky do-
18, zavod Sumperk. Prib&h emanaénich anomalii, které zde byly zji§tény, byl upfesnén
kutacimi ryhami, v nichZ byly objeveny dvé kiemen-karbondtové Zily sj. sméru s tklo-
nem k vychodu. Jejich zjistény rozsah ¢inil 300 m a uranové zrudnéni bylo zjisténo na
ttech mistech. Asi 350 m v. byla zji§téna dal$i Zilna struktura s uranovym zrudné&nim.
Dal3i prace provadél v letech 1958 az 1959 tézebni zdvod Javornik, ktery proved! pro-
veieni zil banskymi pracemi z kutaci Sachtice do hloubky 28 m (Zila &. 8) a $tolou &. 4
po Zilach €. 8 a 5 v délce kolem 240 m. Pro ne zcela pfesvéd&ivé vysledky byly prace
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Obr. 1. Odval stoly ¢. 2 loziska Jeleni vrch u Hornich Hostic v Rychlebskych horach ve Slezsku, r. 2000, foto
J. Kyrs.
Fig. 1. Horni Hostice - Jeleni vrch (Rychleby Mts.), dump of gallery No. 2, Silesia. photo J. Kyrg, year 2000,

v roce 1959 preruseny. K obnoveni doslo v roce 1961, kdy byl proveden emanaéni pri-
zkum v méfitku 1:2 500, ktery ovéril staré a objevil nové povrchové radiometrické ano-
malie predevsim ve vychodni ¢asti useku vazané na pruhy hornin parasérie. Tato mista
byla odkryta kutacimi ryhami, byly zde provedeny elektropruzkumné prace a vrtny pra-
zkum (12 vrtd). V letech 1962-1964 zde byla razena Stola ¢. 2, kterou bylo ovéfeno 10
hlavnich struktur v hloubce kolem 90 m. Celkovd délka razeb ve Stole €. 2 Cinila 3262
m (z toho piekopy 1222 m, sledné 1682 m a rozrazky 358 m) (PRECLIK et al. 1964). Sto-
la €. 2 otvirajici na horizontu 600 m n.m. 2. loziskové patro, Stola ¢. 4 situovana nad pred-
chazejici otvirala 1. patro (CIMALA 1997). V roce 1964 byl prazkum ukonéen a loZzisko
bylo pfedano k dotézeni tézebni organizaci Javornik, n. p. JD Rozna. V nasledujicim ro-
ce bylo loZisko likvidovano. Celkem zde bylo vyrazeno 3 700,7 m horizontalnich dilnich
dél (SURAN a VESELY 1982).

Geologické a mineralogické poméry

Z geologického hlediska je popisovana oblast tvoiena horninami proterozoického
stafi, které jsou zapadné od sudetského zlomu tvoreny orlicko-kladskym krystalinikem.
Jedna se o snéznické ortoruly a stronskou parasérii. Prevladajici snéznické ruly tvoii fa-
cie hybridnich a plastevnatych ortorul; strofiskd série je tvofena fylitickymi svory a fyli-
ty, svorovymi rulami a svory, pararulami, kvarcity, amfibolity, erlany a krystalickymi vé-
penci. Z magmatickych hornin vystupuji v severni ¢asti javornicky granodiorit
a lamprofyry. Variska tektonika, ktera setfela puvodni kaledonskou stavbu, vytvorila tra-
vensko-landecké synklinorium a obé antiklinalni pasma snéznickych ortorul — hostické



a novovilémovické. Uranové zrudnéni bylo zjiténé pouze v horninach strofiské parasé-
rie (SURAN a VESELY 1982).

Vlastni loziskové tizemi tvoli tizké pruhy strofiské parasérie sméru 600-800 s klo-
nem 450-600 k SZ, které jsou ve form& vetknutych synklinal zavrasnéné do sektoru or-
torul a migmatitd, tvoticich pfevaZnou &ast oblasti. Styk obou sérii je vétSinou tektonic-
ky. Horniny strofiské parasérie pfedstavuji jemné aZ stfedné zrnité biotitické pararuly
s hojnymi loznimi Zilami a &o¢kami kiemene a jemnozrnné biotitické fylity. Zilné horni-
ny jsou reprezentovany prevazng Zilami lamprofyrd vyvinutymi ve sméru 3200. Hlavni
t&leso javornického granodioritu vystupuje na povrch ve vzdalenosti 700 m sz. od loZis-
ka (SURAN a VESELY 1982).

Na lozisku jsou vyvinuty &tyfi systémy dislokaci a Zil. Ekonomicky vyznamné jsou
pfi¢né dislokace smé&ru 290°-310° s uklonem 65°-75°3 k zdpadu, predstavované nap. Zi-
lou J 2, a nejmladsi sj. dislokace s uklonem k vychodu, které maji lokélni Zilnou vyplii
tvotenou predeviim karbonatem (Zila J 1). Nejvyznamné&jsi Zilou loziska je zila J 2, na po-
vrchu vysledovana kutacimi pracemi na vzdalenost 150 m. Jeji mocnost se pohybuje od
10 do 40 cm v mistech zrudnéni. Vyplii Zily tvofi pfedev§im karbonaty dvou generaci
a kiemen, v mistech priise¢ikii s horninami ortosérie pfevazuje kiemen a tektonicky jil.
Smeér Zily je 330° s iiklonem 70°-80° k jihozdpadu. Dillnimi dily byla ovéfena na vzdale-
nost 400 m (SURAN a VESELY 1982). Vypodet zasob této Zily udava 32,4 t uranu (PRECLIK
et al. 1964). Vedle toho bylo uranové zrudnéni zjisténo i na zilach J 1, J 3,74 aJ 8.

Lozisko Jelen piedstavuje hydrotermélni Zilny typ, sulfidické formace s pétiprvko-
vou mineralizaci. Podobng jako v Zalesi i zde je na Zilach mozné odlikit tfi mineralizag-
ni stadia (Foi et al. 1971). Nejstar$i je kitemen-chalkopyrit-uraninitové stadium. Mimo
uraninitu, ktery tvofi na Zildch cockovité agregaty malého plodného rozsahu s mocnosti
od 1 do 20 cm, a vtrou¥eného chalkopyritu ho tvofi az 10 cm velké zrnité agregaty claust-
halitu, coffinit, dolomit a hematit. Mineraly arsenidového stadia jsou oproti Zélesi po-
mérné tidké aZz vzacné. Zji§téna byla pouze jedna generace skutteruditu, mladsi nez ni-
kelin, ddle rammelsbergit, safflorit a kobaltin. Rudni minerdly zarlstaji do
kiemen-karbonatové (kalcit a dolomit) Ziloviny. V sulfidickém stadiu je vedle pyritu,
chalkopyritu a kalcitu pomé&rné& hojny sfalerit a galenit. Oba vytvéteji i vétsi shluky, sfa-
lerit tvofi téz druzy drobnych ¢ernych krystalli. Vzdcngji se objevoval arsenopyrit. Cel-
kem zde bylo zji§t€no zhruba 20 priméarnich minerald, které uvadi napi. Kruta (1973).

Mineralogicky zajimava je pfedev3im sekundarni mineralizace, ktera se vyskytova-
la pfedevEim v pfipovrchovych &astech Zil. Zdejsi uranové sekundarni mineraly studovali
detailné MRAZEK a NOVAK (1984). K nejhojn&jdim patii hydratované oxidy uranu a olo-
va, tvofici celistvé agregaty zemitého ¢&i voskového vzhledu, jejichZ barva kolisa od &er-
venooranzové az po Zlutou. Jejich jadro n€kdy tvori relikty uraninitu. Tyto oxidy, které
se obtizné identifikuji, tvofi smés fourmarieritu a wélsendorfitu, vzacné jsou studtit, ma-
suyit a becquerelit. K nim pFistupuji dali sekundarni minerdly uranu, piedeviim hojny
Zluty uranofan a uranové slidy (metatorbernit a metaautunit, v men3i mife autunit a tor-
bernit). Ze sekundarnich minerdld uranu se zde dale vzacn& vyskytoval uranofan-beta,
mikroskopicky kasolit a tujamunit.

Vétranim sulfidi a arsenidl vznikly na haldédch drobné krystalky cerusitu, prasko-
vity erytrin, paprs¢ity a kulovity hemimorfit, povlaky malachitu a chryzokolu, jehli¢ko-
vity sadrovec a velmi vzacny pyromorfit a skorodit (KrRuta 1973).

Metodika vyzkumu

Mineralogicky material byl identifikovan rentgenograficky na pfistroji Mikrometa
IT s pomoci difraktografu GON 3, CuKa zéfeni a Ni filtru (analytik Dr. J. Sevci).
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Chemické sloZeni bylo sledovino energiové disperznim mikroanalyzitorem LINK 860/2
ve spojeni s rastrovacim mikroskopem Tesla BS 300 v Ustavu nerostnych surovin a. s.
Kutnd Hora (analytik ing. P. Pauli&). IC spektrum v oblasti 400-4000 cm-! bylo pofize-
no na piistroji EQUINOX 55 fi BRUKER, konstrukce FT-IR na Chemicko-technologic-
ké fakulté University Pardubice (analytik ing. M. Adam, PhD.).

Nové zjidténé sekundarni minerdly

Pfi sbéru mineralii na haldg $toly &. 2, kterd se nalézd na z. svahu kopce Jelen (702 m),
nad Safafovou skélou, asi 1 km v. od adoli Bilé vody, které v letech 2001-2003 prova-
dél Jaromir Kyr3 z Fryéowc bylo objeveno nékolik zajimavych, z lokality dosud nepo-
psanych sekundérnich nerostil. Jedné se o anglesit, Rarbonét-hydroxylapatit langit, mott-
v minulosti (MRAZEK a NOVAK 1984) zjistén pouze jako mikroskopicka prlmés jemno-
zmnych cehstvych »gumitl®. V dalif ¢asti jsou pak struéné popsané nékteré jiz diive zjis-
t¥né zajimavé sekundarni mineraly (hemimorfit, pyromorfit a uranofan-beta), jejichz da-
ta viak nebyla dosud publikovéna.

Anglesit

Anglesit tvofi velmi drobné, max. 0,4 mm velké, hnédocervené aZ oranzové hnédé,
nedokonale vyvinuté pyramidélni krystalky diamantového lesku (obr. 2), které nartistaji
na vét§i jehlickovité krystaly hemimorfitu.

Priimér t¥f bodovych analyz EDX anglesitu ¢ini 72,9 PbO a 27,1 hmot. % SO;, coz
jsou hodnoty blizké teoretickym obsahiim PbSO,.

Anglesit patif do Fady barytu a je ortorombicky. Na rentgenografickém zdznamu byly
zméfeny tyto hlavni linie: 4,25 (15), 3,33 (15), 3,23 (100), 3,02 (35), 2,706 (30) a 2,076
A (20), které koresponduji s tabelarnimi hodnotami anglesitu (SwaNSON a FUyaT 1953).

Anglesit patii k typickym produktim oxidace galenitu na rudnich loziscich, kde
viak byva méné zastoupen neZ cerusit. Na Moravé byl zjistén napf. v Nové Vsi u Ry-
marova, Borovci, Jihlavé a ve Starych Oldiivkach (BurkArT 1953), v Jezdovicich (Kru-
Ta 1966), ve Slezsku ve zlatohorském reviru, na Rejvizu a v Suché Rudné (Kruta 1973).
V Zélesi, ani na lozisku Jelen dosud nebyl zjistén.

Obr. 2. Krystal anglesitu,
skute¢na velikost 0, 3 mm,
foto Z. Dvorak.

Fig. 2. Crystal of anglesite,
actual size 0.3 mm, Photo
Z. Dvorak,
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Tabulka 1. Vyhodnoceni IC spektra karbonat-hydroxylapatitu z Homich Hostic.

Table 1. Infrared data of carbonate-hydroxylapatite from Horni Ho3tice.
1 2 3
Vinodet cm” Intenzitaa tvar | Vinodetcm™ Vinotet cm’ Ptifazeni
pasu

3440 sl (v¥) 3678 v (OHY
2965 v sl (o)
2362 v sl (0) v P-OH
2335 v sl (0) v P-OH
2000 vsl v P-OH
1632 sl (%) 8-H20
1500 stk (r) vi(COs3)”
1456 stf. s. (0) v3(CO3)~
1424 st. . (0) v3(COs)~
1260 sl (0) v3(PO4)”

1096 1096 v3(PO4)”
1060 vs (1) 1050 1055 vs(PO4)”
1033 vs (0) 1025 1035 v3(PO4)”
967 sl () 968 962 vi(PO4)"?
871 vsl (r) vi(COs)™
857 sl (0) out-of-plane v

(OH) ?

800 vsl ()
600 stt. 5. (0) 605 605 va(PO4)”
578 stt. s. (r) 580 va(POs)”
568 StE. s. (0) 565 568 va(POa)~
472 sl (0) 475 v2(POs)
430 vl (3) 425 va(POsY

1 — karbonat-hydroxylapatit, Horni Ho3tice, 2 — fluorapatit, FARMER 1974, 3 — hydroxylapatit, FARMER 1974
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hydroxylapatite.
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Tabulka 2. Pradkové rentgenova data karbonat-hydroxylapatitu,

Table 2. X-ray powder diffraction of carbonate-hydroxylapatite.
1 2 3
I dsi (A) hkl dwp (A) I d(A)
18 835 100 8337
22 4,25 35 4,26
14 4,15 200 4,168
11 395 111 3,925
138 3,54 201 3.550
71 334 002 3.386 100 3.343
183 327"
210 3,152
33 3,14 102 3,138
100 2.860 211 2.857
26 2,795
22 2,780 300 2,779
22 2,772 112 2,769
26 2,691
9 2.630 202 2.628
6 2,448 12 2.458
11 2,314 310 2313
212 2,307
9 2,238 221 2.267 6 2237
6 2,191 311 2,188
118 2.128 302 2,148 9 2,128
11 2,085 113 2,044
13 1.980 203 1,985 6 1.980
222 1.961
230 1.913
20 1,880 312 1,909
208 1.841 321 1.841
| 213 1.835
22 1.817 410 1.819 17 1.817
6 1.773 402 1,775
6 1,762 303 1,754
6 1,694 004 1,694
6 1.667 322 1,665 7 1.672
9 1.568 420 1,575
12 1,556 331 1,562

1 — karbonat-hydroxylapatit z Hornich Ho3tic s pfimési kiemene a anglesitu (*), 2 — indexy hkl a vypoétené d

hodnoty pro hexagonalni hranol s parametry a = 9,626, ¢ = 6,772 A, 3 — kiemen, JCPDS 5-490

Karbonat-hydroxylapatit

Tento minerdl je soudasti Sedobilych, misty slabé nazelenalych aZ svétle modroze-
lenych povlakt aZ celistvych kir a drobnych, nedokonale kulovitych agregatl na kie-
menné Zilovingé. Misty na n&j vzacné naristaji drobné jezkovité agregaty vanadinitu,
Rentgenograficky a pomoci EDX bylo prokédzano, Ze tyto povlaky a kiiry jsou zna¢né ne-
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homogenni a je tvoren mikrokrystalickou smé&si apatitu s pyromorfitem s meni pfimeési
anglesitu, vanadinitu a kiemene. Podle rozpo¢tu analyz EDX obsah pyromorfitu v téch-
to smésich dosahuje az 60 hmot. %, anglesitu az 22 hmot. % a vanadinitu do 13 %. V re-
lativné ¢istych zrnech mineralu bylo EDX zjidténo (pramér 4 bodovych analyz): 54,83
hmot. % Ca0, 39,29 P,0s, 0,72 Fe;03, 0,97 Al;,05, 1,09 SO5 a 3,12 SiO,. Atomovy po-
mér Ca/P = 1,766. Dale byl nalezen v n&kterych dalSich analyzach téz PbO (do 6,07
hmot. %) a As;O5 (do 0,8). V Zadné analyze nebyl prokazén obsah Cl, CuO, UO,, V,05
a Zn0. Podle IC kiivky (Obr. 3, Tab. 1) obsahuje sledovany mineral relativng zvyZeny
podil CO, a men3i obsah H,0, z¢asti ve forme (OH)- skupiny a Ize ho oznacit jako kar-
bonét-hydroxylapatit. Podobny prib&h maji IC kiivky karbonatapatit z Allendorfu
v Sasku a ze Stafellu u Limburgu v Némecko (Broruy a NasH 1968).

Pragkové rentgenograficka data karbonat-hydroxylapatitu z Hornich Hostic (Tab. 2)
ukazuji pfimés kifemene z podloZky a anglesitu. Parametry jeho zdkladniho hranolu jsou
a=9,626,c=6,772 A, c/a= 0,7035. Ve srovnani s karbonat-apatity je zejména parame-
tr a pomémeé vysoky (Brophy a Nash 1968 pro tzv. dahlit z Allendorfu v Némecku uva-
dgjia = 9,419 A 131, pro tzv. frankolit ze Staffelu v Némecku a = 9,436 A JCPDS 21-
141 a pro podolit z Francie 9,41 A, Mc ConnELL 1938). Velikost zakladniho hranolu
nerostl apatitové fady v3ak miize ovliviiovat i pfitomnost skupin SiOy, SO, a AsO,.

Vyskyt minerdlil ze skupiny apatitu, jakoZto sekundarnich mineréld v oxida¢ni
z6né Pb-Zn lozisek je netypicky. V Hornich Hosticich nebyl tento typ apatitu dosud po-
psan. Pii jeho vzniku tu evidentné dochazi k rozdéleni Ca a Pb do dvou minerald apati-
tové skupiny, Ca do apatitu a Pb do pyromorfitu. Vzhledem k malému mnoZzstvi materi-
alu, jeho kryptokrystalickému charakteru a znaéné nehomogenit® je jeho mineralogicky
vyzkum znacné obtizny.

Kasolit

K vzicnym uranovym sekundarnim mineralim hostického loZiska patfi kasolit, kte-
ry tvoiif vzacné 0,2-0,3 mm velké, samostatné se vyskytujici polokulovité agregaty. Jsou
syté zluté, misty az hnédavé zluté, sloZené z radidlng paprs¢ité uspofadanych, silné lesk-
lych jehli¢kovitych krystali (Obr. 4). Vyskytly se v drobnych puklinach Zilného kieme-
ne. MRAZEK a NOVAK (1984) ovéfili ze Zalesi a Hornich Hostic rentgenograficky pouze
kasolit, ktery byl spolu s uranofanem a wolsendorfitem souasti celistvych oranzovvch
gumiti.

Obr. 4. Jehlickovity
agregat kasolitu, skuteéna
velikost agregatu 2 mm,
foto Z. Dvorak.

Fig. 4. Needle-shape
agregate of kasolite, actual
area 2 mm, Photo Z.
Dvorék.




Tabulka 3. Praskova rentgenova data kasolitu.
Table 3. X-ray powder diffraction of kasolite.

1 B 3 4

i d I D I d I d hkl
28 6.51 60 6,61 30 6.42 20 6.51 | 001

8 6,07 20 6,19 40 6.02 40 6.15 | 110

9 527 40 531 20 5,24 5 532 | 201

6 473 20 4,76 10 4,70 5 473 | 210
25 4,21 80§ 4,19 70 4,17 60 421 [211,111
16 4,10 20 4,10

20 3,53 70 3,53 60 3,52 60 3,52 [311,211
100 3,24 100 3,26 100 3,22 60 3,24 (202,002
19 3,06 50 3,07 60 3,04 80 3,06 |121,021
34 2,915 90 2,93 80 2,90 100 2,92 (410,221
8% | 2,743 30 2,73 10 2,72 5 2,74 [312,112
4 2,652 30 2,64 7 2,63 5 2,65 |221,402

8 2,475 30 2,47 5 2,48 [421,212
4 2,412 20 2,42 10 2,40

55 | 2378 20 2,37 10 2,34 5 235 |421,321
11 2,175 30 2,18 30 2,16 20 2,18 [230,003
6 2,110 20 2.11 20 2,10 5 2,11 422,222
6 2,044 308 | 2,05 10 2,04 5 2,04 602,402
12 . 1,959 50 1,962 40 1,954 5 1,966 | 113,612
4 1,919 10 1,913 3 1,910 T
6 1,895 3 1,896

9 1,873 20 1,876 40 1,868 20 1,879 (223,123
4 1,832 10 1,826 10 1,826 5 1.829 | 620
10 1,741 40 1,741 50 1,731 20 1,741 [431, 140

1 — Kasolit, Horni Ho#tice (tato prace), 2 — Kasolit, Shinkolobwe, Shaba, Zair (FRONDEL et al. 1956), 3 — Ka-
solit, South Alligator River, Northern Territory, Australie (THREADGOLD 1960), 4 — Kasolit, Kersegalec, dep.
Morbihan, Francie (KAto a MIUrA 1974), § — §iroka linie

Analyza EDX potvrdila v kasolitu z Hornich Hostic hlavni slozky Pb, U a Si. Pras-
kové rentgenografické udaje kasolitu z Hornich Hostic odpovidaji literarnim datiim pro
tento minerdl (Tab. 3). V dobg ndlezu a zpracovdni MRAZKEM a NOVAKEM (1984) byly
Horni Hogtice a Zalesi prvymi lokalitami kasolitu v byvalé CSSR. Pozdgji byl tento mi-
nerdl nalezen téZ u Zborov u Nepomuku (BERNARD, RoOST et al. 1992), v Jichymové
(ONDRUS et al. 1997), v Piibrami (SKAcCHA a SEikora 2001) a ve Strhafich u Tisnova
(PAuLIS et al. 2002).

Langit

Byl zjistén na vzorku alterované horniny s kemenem a s povlaky limonitu. Langit
tvofi vzacné blankytné modré az modrozelené, perlet'ové lesklé, upinkaté a vzacngji téz
jehlickovité krystalky 0,3-0,5 mm velké. Spolu s langitem se na vzorku objevuji $pina-
vé §edozelené bradavéité az polokulovité agregaty mottramitu.

Chemickym sloZenim langitu ze slovenskych lokalit se naposledy zabyvali Ripko-
SIL a POVONDRA (1982) a navrhli jeho vzorec Cuy(SO4)(OH)g. 2 H,0O. EDX analyza lan-
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Tabulka 4. Pra¥kova rentgenové data mottramitu,
Table 4.  X-ray powder diffraction of mottramite.

1 2
I d (A) I d (A) hkl
66 5,04 80 5,07 011
30 4.59 40 4.66 020
46 425 60 4,24 111
50 4,19 i = =
16 3.93 40 3,99 120
33 3,53 40 3.54 210
100 3.34”
100 3.23 100 3,24 201
46 3.01 40 3,03 211
60 2,988 5 3,02 002
83 2.859 80 2,87 130
63 2,667 80 2.68 112
50 2,648 80 2,66 221
50 2,571 80 2,59 131
23 2,516 5 2.47 310
203 2.455" e - -
16 2415 5 2,41 230
20 2,392 5 239 122, 202
30 2,291 60 2,30 212
50 2,281 - - -
20 2254 30 224 320,231
16§ 2.238" 30 222 140
13 2,129” - < e
13 2.090 50 2,10 321
13 2,085 50 2.08 141, 132
- - 30 1,967 013
— — 20 1,912 312
- - 30 1,871 331
. - 5 1,837 042
20 1,816 - — _
138 1.784 508 1,782 203
208 1.773 5 1,721 340
= . 20 1.657 242
26 1.645 80 1,648 332,133

1 — mottramit s pfimési kfemene (*), Horni Hotice, 2 — mottramit, JCPDS 12-538

gitu z Hornich Hostic po odpoétu piimési (0,5 Al,05 a 0,7 hmot. % SiO,), dopoétu ekvi-
valentniho obsahu H,O a po pfepo¢tu na 100 hmot. % dava 64,8 CuO a 16,7 SO3, coZ je
blizké teoretickému sloZeni tohoto minerdlu 65,2 CuO, 16,4 SO a 18,4 hmot. % H,O.

Langit je povaZovan za monoklinicky minerdl, pfestoZe jeho rozméry zékladniho
hranolu a= 6,05, b= 11,25, ¢ = 7,14 A, o. = 90,00 (WAPPLER 1971) jsou velmi blizké or-
torombické symetrii. Praskovy rentgenograficky zaznam langitu z Hornich Hostic vyka-
zuje velmi dobrou shodu s literarnimi Gdaji (JCPDS 12-783; RiDKOSIL a POVONDRA
1982). Zméfeny byly tyto hlavni difrakéni linie: 7,19 (100), 4,26 (18), 3,56 (85). 2,495
(10), 2,129 (10) a 1,777 A (10).
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Langit je sekundéarni mineral vznikajici pfi oxidaci sulfidii médi, zde zejména chal-
kopyritu. V Ceskeé republice je langit znan z Borovce u Stépanova nad Svratkou (Mis-
KOVSKY 1975), ze Zlatych Hor (KrRuTA 1977), z Vranéic (MRAZEK a SvIHNOS 1982), P¥ib-
rami, Horniho Slavkova (BERAN 1999) a Krupky (SEiKORA a BREITER 1999).

Mottramit

Noveé byly na loZisku zjidtény dva zajimavé vanadové mineraly. Prvnim z nich je
mottramit, ktery se zde objevuje jen velmi vzicné. Tvoii Spinavé zelené, matné lesklé
jemneé krystalické povlaky a tenké kiiry o sile 0,5 mm nasedajici na krystaly nafialovélé-
ho kiemene (Obr. 5). Vzacn&jsi jsou jeho aZ 1 mm velké polokulovité agregaty, tvofené
radialn& paprscité usporadanymi, nedokonale vyvinutymi sloupeékovitymi az jehlicko-
vitymi krystaly.

Nachézel se v kfemenné kavernozni Ziloviné s drobnymi driizami 3edého aZ nafia-
lovélého kiemene. Spolu s nim jsou pfitomny téz matné, kiidové bilé praskovité agrega-
ty pyromorfitu s ptimési karbonat-hydroxylapatitu, které jsou mladsi nez mottramit.

Mottramit PbCu(VO,)(OH) patii do fady descloizitu. Celkem bylo provedeno 8 bo-
dovych EDX analyz mottramitu. Relativng nej¢ist&j§i analyzované zrmo po odpoétu 0,14
hmot. % CaO a 1,94 SiO, spolu s teoretickym obsahem H,O a pfepoctu na 100 hmot. %
dalo: 55,50 PbO, 19,41 CuO, 0,43 ZnO, 21,94 V,0s, 0,48 SO a 2,24 H,0. Pfepodet té-
to analyzy na bazi suma kationtd = 2 odpovida empirickému vzorei:

(Cug,98Zng 02)1,00Pb1,00[(VO4)0,97(804)0,0210,09(OH)1 go-

Ze vzorce vyplyva, Ze jde o pomé&rné Cisty mottramit, v némz pouze pfitomnost SO5
je nejasna. ONDRUS et al. 1997 uvadgji v jachymovském mottramitu téZ pfimesi As,Os
a P,0s, které se v hornohostickém vzorku rovnéZ vyskytuji, nikoliv v¥ak pribé&zng,
a proto jejich vstup do miizky tohoto nerostu neni pritkkazny. V ostatnich analyzéach byly
zjistény jesté tyto slozky: 0-0,14 hmot. % CaO, 1,94-18,50 SiO,, 0-1,80 As,Os,
0,48-1,70 SO5, 0-2,09 P,Os, které pochézeji pievazng z heterogennich pfimési dopro-
vodnych nerostli, zejména karbonat-hydroxylapatitu a kfemene.

Obr. 5. Polokulovité
agregaty mottramitu,
skute¢na velikost
agregatu 1 mm, foto

Z. Dvorak.

Fig. 5. Semispheroidal
aggregates of mottramite,
actual area 1 mm, Photo
Z. Dvotak.
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Pragkovy rentgenograficky zdznam (Tab. 4) vykazuje kromeé pfimési kfemene pouze
linie dobi'e odpovidajici tabelarnim hodnotam mottramitu (JCPDS 12-538). Velmi blizké
rentgenografické hodnoty vykazuje rovnéz mottramit z Jachymova (ONDRUS et al. 1997).

Mottramit je pro Horni Hostice novym minerdlem. Jedna se o jeho tieti vyskyt
v Ceské republice, po Vran&icich (MRAZEK a SviaNos 1980) a Jachymovu (ONDRUS et al.
1997).

Parsonsit

Parsonsit se vyskytuje vzacné na kiemenné Ziloving v asociaci s bilymi celistvymi
az praskovitymi povlaky a vyplnémi dutin a éernymi povlaky Mn-oxidi.

Parsonsit tvofi syté Zluté az zlutohnédé snopkovité agregaty, které jsou tvofené
skelng lesklymi jehlickovitymi krystaly o max. velikosti 0,5 mm. Vyskytuje se téZ v po-
dobg souvislych az 0,5 mm silnych praskovitych povlaki a vzacngji vytvai{ polokulovi-
té agregaty obdobnych rozméri.

Priimér 3 bodovych analyz EDX doplnény o H,O a pfepocitany na 100 hmot. % &i-
ni 49,46 PbO, 32,14 UO5, 14,40 P,05 a 4,00 H,0O. Ziskané hodnoty jsou blizké teore-
tickému sloZeni Pb(UOj(PO4)2. 2 H,0: 49,03 PbO, 31,42 UO5, 15,59 P,O5 a 3,96
hmot. % H,0.

Praskova rentgenograficka data parsonsitu z Hornich Hostic vykazuji dobrou shodu
s literarnimi tdaji (Tab. 5). Horni Hostice jsou vedle Zélesi (MRAZEK a NoOVAK 1984)

Tabulka 5. Praskova rentgenova data parsonsitu.
Table 5. X-ray powder diffraction of parsonsite.

1 2 3
I d I d I d hkl
6 10.2 10 10.05 10 10.2 010
4 6.76 10 6,73 8 6.795 100
20 5,99 8 6.05 011
5 B ) 10 5,71 12 5.764 110
58 5.04 20 5.04 8 5.060 011.101
92 4,21 100 4,18 65 4.23 111
41 4.13 30 4.16 120
23 393 20 3.93 10 3.945 021
20 3.87 6 3.90 111
82 3.39 90 3.38 65 3.41 030
100 3,25 80 3.27 100 3.28 031
90 3.22 100 3,25 210,002
15 3.16 45 3.16 211
27 3.14 80 3.15
20 3.08 14 3.09 102
9 2,982 20 2,994 10 3.01 022
45 2.968
64 2.945 30 2,940 012
30 2914 30 2,920 122,
25 2.867
18 2,788 ) 35 2,784 220
30 2.9772 40 2,778

1 — Parsonsit, Horni Hodtice (tato prace), 2 — Parsonsit synteticky, ROSS (1956), 3 — Parsonsit, Relicz, Fran-
cie, JCPDS 12-259
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a Jachymova (OnNDRUS et al. 1997) tieti zaruc¢enou lokalitou tohoto vzacného mineralu
v Ceské republice.

Vanadinit

Dal§im nové zjisténym vanadovym minerdlem je vanadinit. Na loZisku se vyskytu-
je jen velmi vzacné. Objevime ho na puklinich kiemenné Ziloviny spolu s ¢ernymi po-
vlaky Mn-oxidickych nerostt a s povlaky a kiirami karbonat-hydroxylapatitu. Na né na-
sedaji zlutohneédé, skelné az diamantové lesklé, az 1 mm velké, dlouze prizmatické az
jehlickovité krystaly vanadinitu. Byvaji samostatné; ¢ast&jsi jsou viak jeho snopkovité,
véjifnaté az jezkovité usporadané agregaty (Obr. 6).

Vanadinit se vzorcem Pbs(VO,);Cl je ¢lenem skupiny apatit-pyromorfitu a tvofi
izomorfni fadu s pyromorfitem a mimetezitem. Jak viak potvrzuji jeho EDX analyzy
v Hornich Hoéticich jde o krajni ¢len této fady bez vétSich pfimesi pyromorfitové a mi-
metezitové slozky. Primér 4 bodovych EDX analyz po pfepoctu na 100 hmot. % vyka-
zuje 77.88 PbO, 0,40 CuO, 18,40 V5,0, 0,56 P,0s, 0,24 As,O5 a 2,52 Cl. Empiricky
vzorec vypocitany na bazi suma kationt = 5 md podobu:

(Pby.93Cug 97)5.00[(VO4)2 86(PO40.11(ASO4)0,0313.00C1 005-

Obr. 6. Jezkovité agregdty
vanadinitu, skute¢na
velikost jehlicek je 1 mm,
foto Z. Dvorak.

Fig. 6. Needle-shape
agregate of vanadinite,
actual size of needles is

1 mm, Photo Z. Dvorak.
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Tabulka 6. Praskova rentgenova data vanadinitu.

Table 6.  X-ray powder diffraction of vanadinite.
1
I D 1 d hkl
10 5,17 8 5,160 110
40 4,46 35 4,470 200
38 4,21 27 4,224 111
8 3,80 5 3,819 201
12 3,67 6 3,674 002
15 3,40 30 3,397 102
62 3,37 41 3,380 210
93 3,06 80 3,069 211
100 2,992 92 2,995 112
88 2,980 100 2,987 300
22 2,832 202
3 2,578 220
2 2,486 212
6 2,212 113
35 2,110 24 2,112 222
10 2,052 13 2,055 312
22 1,982 18 1,982 213
20 1,965 22 1,976 321
18 1,952 410
1538 1,906 16 1,909 402
8 1,884 411
6 1,872
12 1,837 8 1,836 004
18 1,770 1 1,790 322
10 1,721 3 1,723 412
12 3 1,691 -+ 1,689 420
6 1,674 4 1,675 331
5 1,613 214
16 8 1,608 8 1,607 502, 510
10 1,572 8 1,571 323
11 1,569 511
13 1,564 304
83 1,953 11 1,559 332

1 — Vanadinit, Horni HoStice (tato prace), 2 — Synteticky vanadinit, a = 7,346, ¢ = 10,323 A, BAKER (1966)

Obsah ostatnich p¥imési uvadénych v piirodnich vanadinitech (napf. CaO, ZnO,
Fe,03) je pod mezi detekce pouZité metody.

Rovnéz rentgenograficky rozbor potvrzuje, Ze jde o pomémé ¢isty vanadinit (Tab.
6). Ziskané hodnoty d jsou velmi blizké literdrnim Gidajim pro synteticky vanadinit (Ba-
KER 1866).

Horni Hostice jsou druhou lokalitou vanadinitu v Ceské republice po Vranéicich
(MRAZEK a SviHNos 1980), kde tvoti drobné sloupegkovité krystalky Zluté barvy. Na Slo-
vensku byl tento minerél nalezen v permskych &edi¢ich v MaluZiné v Nizkych Tatrach
(FRIEDL a ZENIS 1991).

L2
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Dalsi zajimavé sekunddrni mineraly

Hemimorfit

Hemimorfit byl v Homich Hodticich nalezen jiz T. Krutou v roce 1960 a jeho iden-
tifikace ovéfena P. Cernym (KRUTA 1973). Nové byl zjiStén v kavernozni kiemenné Zi-
loving spolu s anglesitem, karbonét-hydroxylapatitem, pyromorfitem a Mn-oxidy. Tvofi
2-3 mm silné povlaky s vldknitou strukturou, radidlng paprs¢ité agregaty a jehlickovité
az 2 mm dlouh¢ krystaly v dutinich. Jeho protahlé, obvykle nedokonale vyvinuté krys-
taly jsou bilé aZ ¢iré a jsou silné skelné lesklé. Typické jsou v&jiinaté agregaty, které ma-
ji rovné polarni ukonéeni jednotlivych krystalii. V hemimorfitu z Hornich Hostic byly
pomoci EDX zjidtény pouze hlavni sougésti SiO, a ZnO. Rentgenograficka praskova da-
ta jevi dobrou schodu se standardnimi hodnotami pro hemimorfit (Tab. 7).

Tabulka 7. Praskova rentgenova data hemimorfitu.
Table 7.  X-ray powder diffraction of hemimorphite.

1 2

1 D | d hkl
63 6,58 86 6,60 110
100 5,36 55 5,36 020
10 4,02 41 4,62 011
34 4,18 38 4,18 200
90 3,28 75 3,288 130
40 3,10 100 3,104 211
12 2,924 40 2,929 031
10 2,698 310

35 2,674 7 2,679 040
10 2,557 51 2,559 002
9 2,448 32 2,450 301
24 2,397 54 2,400 231
3 2,309 022

2 2,284 141

5 2,225 I 2,229 321
15 2,196 19 2,198 303
+ 2,179 . 16 2,183 202
5 2,090 10 2,092 400
I 2,077 150

6 2,015 13 2,020 222
8 1,808 17 1,808 341

53 1,785 16 1,786 060, 251

4 1,706 6 1,702 431
5 1,698 4 1,699 350
4 1,693 242

3 1,686 013

3 1,666 10 1,668 332
6 1,654 161

8 1,650 440

3 1,642 4 1,644 260

1 = Hemimorfit, Horni Ho3tice (tato préce), 2 — Hemimorfit, Sterling Hill, New Persey, JCPDS 5-0553
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Pyromorfit

O vyskytu pyromorfitu na této lokalit& se zmifiuje jiz KruTa (1960), podle n€hoz
tvofil zelené paprséité stébelnaté a kulovité shluky v kiemeni. Vzhledoveé odlisny typ py-
romorfitu byl objeven v roce 2002 v kiemenné Ziloving s povlaky limonitu a s parsonsi-
tem. Vytvafi vzacné, aZz 2 mm velké diamantové lesklé krystaly sloupcovitého habitu
a véjifnaté agregaty. '

Pyromorfit obsahuje podle EDX analyz jako hlavni sloZky PbO, P,0s, CI a patrné
téZ nizky obsah As,0s. Rentgenograficka praskové data tohoto minerélu se velmi dobfe
shoduji s hodnotami pro synteticky pyromerfit (Tab. 8). Maly podil pyromorfitu (patrné
bohatého hydroxylovou slozkou) byl rentgenograficky ovéfen téz v bilych povlacich az
celistvych kiirdch tvofenych karbonét-hydroxylapatitem a anglesitem.

Tabulka 8. Prakova rentgenova data pyromorfitu.
Table 8.  X-ray powder diffraction of pyromorphite.

1 2
I d | d hkl
11 5,00 8 4,994 110
28 4,33 20 4,326 200
43 4,13 45 4,132 111
10 3.93
S 3,72 2 3.726 201
93 3.66 7 3.668 002
36 3.38 27 3.377 102
56 3.27 36 3.271 210
100 2,980 100 2,985 211
94 2,955 100 2,959 112
44 2,880 60 2.885 300
6 2,265 6 2,266 302
9 2,196 16 2,195 113
8 2,161 7 2,162 400
29 2,062 34 2,063 222
15 2,006 18 2,007 312
9 1.981 ) 1,983 320
24 1,957 21 1.957 213
143 1.914 23 1,915 321
20 1.884 21 1.886 410
15 1,860 26 1,861 402

1 — Pyromorfit, Horni Hostice (tato prace), 2 — Synteticky pyromorfit, BAKER (1966)

Uranofan-beta

Tento sekundarni silikat uranu spolu s hojn&jdim dimorfnim uranofinem uvadi
z Hornich Hostic jiz KruTA (1970, 1973). Oba jsou bézné zastoupeny i na sousednim lo-
zisku Zalesi (KrRUTA 1963). Makroskopicky jsou od sebe prakticky neodlisitelné (MRA-
ZEK a NovAK 1984). Nové zjidtény uranofén-beta tvoii syté Zluté sloupcovité krystalky
v dutindch hydrotermélng piefénénych hornin. EDX analyzy uranofanu-beta potvrzuji
pfitomnost hlavnich slozek CaO, UO5 a SiO,. Rentgenograficky byl uranofén-beta ové-
fen na loZisku Zalesi (BAJER 1981, JEDLICKA 1983, MRAZEK a NOVAK 1984). V této pré-
ci uvadime praskova rentgenografickd data tohoto nerostu z Hornich Hofdtic, kterd vyka-
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zuji velmi dobrou shodu s literarnimi tdaji (Tab. 9). Pfitomnost stfedné silné linie s d =
3,934 A ukazuje na pFimés uranofanu.

Tabulka 9. Praskova rentgenova data uranofanu-beta.
Table 9.  X-ray powder diffraction of uranophane-beta.

1 2 3 4
I d I d I d I d
8 8,63 4 8,66
100 7.83 100 7,83 100 7,83 10 7,49
4 6,64 4 6,68 40 6,66 2 6,50
4 6,15 4 6,13 40 6,15 5 5,98
4 5,04 4 5,06 40 5,07 8 5,04
1 4,87 2 4,875 40 4,85
1 454 9 4,560 40 4,55 8 4,53
5 408 4 4,090 30 411 3 411
23 3,934
85 3,883 67 3,886 90 3,90 9 3,83
5 3,754 4 3,748 10 3,75
5 3.499 8 3495 60 3,51 8 3,51
9 3,344 4 3331 20 3,35
5 3,175 2 3,188 50 3,19 7 3,17
8 3,038 5 3,039 40 3,04 8 3,02
4 2,985 30 2,99
2 2,912 20 2,91
5 2,823 4 2,824 40 2,83 9 2,80
2 2,776 30 2,78
33 2,586 13 2,589 50 2,59 6 2,58
3 2,412 20 241
2,350 203 2,36 4 2,36
2,281 10 2,29 172 2,27
2% 2,209 20§ 221
3 2,189 208 2,20 4 2,19
10 2,17
| 10 2,13 2 213
| 10 2,11
| 2076 20 2,08 2 2,07
2% 2,008 10 2,01 4 . 2,00
303 1,98 2 1,971
17 1,941 303 1,93 5 1,924
4 1,863 30 1,877 4 | 1872
3 1,844 30 1,841 2 1,823
4 1,800 30 1,807 2 1,783

1 — Uranoféan-beta, Horni Hodtice (tato price), 2 — Uranofan-beta, Z4lesi (Mrizek a Novak 1984), 3 — Uranofan-
beta, JCPDS 8-301, 4 — Uranofan-beta, Jachymov (Gorman a Nuffield 1955), x) — mala pfimés uranofanu (?)
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Zaver

PFi rozvazeni haldy po t&zb& uranovych rud na loZisku Jelen u Hornich Hostic
v Rychlebskych horach byly zjiitény zajimavé sekundami mineraly, které zde dosud ne-
byly znamy. Cast jich vzniklo pfi v&trani sulfidd Cu, Pb a Zn (anglesit, langit), ¢ast roz-
kladem primérnich uranovych rud (parsonsit, kasolit). Zajimava je pfitomnost dvou
vzacnych vanadatii vanadinitu a mottramitu, které byly v CR dosud zjistény pouze na
jednom, resp. dvou nalezistich. Novy je i nalez mineralu ze skupiny apatitu karbonét-
hydroxylapatitu, pro ktery je vyskyt v oxidaénf zén€ loZisek netypicky.

SUMMARY

Ten secondary minerals were newly founded on the dumps of uranium deposit Jeleni vrch near Horni
Hostice in Rychlebské hory Mts. Majority of this minerals, anglesite, carbonate-hydroxylapatite, langite,
mottramite, parsonsite and vanadinite from this locality were not described up to this time; kasolite was first
found in crystal form. Carbonate-hydroxylapatite is a major component of coatings or massive fine-grained
crusts covering quartz gangue. Its colour is gray-white, locally with light green to blue shades. Vanadinite,
pyromorphite and anglesite accompany it. Except for CaO and P,O¢ (atomic ratio Ca/P is 1, 766) the minerals
contain also small admixture of Al,0;, Fe,O;, SO; and SiO,. Lattice parameters of hexagonal cell are a =
9.626; ¢ = 6.772 A. The occurrence of this mineral among other secondary products of weathering zone of the
Horni Ho3tice deposit is atypical and of unusual character. Kasolite occurs rarely as semispheroidal aggregates
filling fractures in quartz vein. They exhibit deep yellow, locally brown-yellow colour shades being 0,2-0,3
mm in size. Mottramite has light gray-green colour and greasy lustre. Its fine-grained coating and
semispheroidal aggregates with radial structure are up to 1 mm in size. Parsonsite forms yellow to yellow-
brown acicular crystals 0.X mm in size with waxy-glassy lustre. Its crystals occur locally in sheet-like
aggregates or as minute radial spheroids exceptionally up to 0,5 mm in size. Uranophane-beta is relatively rare
in contrast to uranophane. Its acicular to columnar crystals is of deep yellow colour. The mineral occurs in
cavities of hydrothermally altered rocks. Vanadinite is relatively rare secondary mineral forming radial or
sheaf-like aggregates of long acicular to columnar crystals up to | mm long in fissures of quartz gangue. The
mineral exhibit yellow-brown colour shades and vitreous to diamond lustre. Its chemical composition
corresponds to empirical formula: (Pby 93Cug g7)s g0 [(VO4) 286 (POy) 0.11(ASO4)0.03] 3 00 Cly gos- The minerals
have been determined chiefly using X-ray, EDAX and infrared absorption spectroscopy.
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