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Bi4Se3 A IKUNOLIT-LAITAKARIT 
Z URANOVÉHO LOŽISKA ZÁLESÍ U JAVORNÍKU 

V RYCHLEBSKÝCH HORÁCH 

Bi4Se3 AND IKUNOLlTE-LAITAKARITE FROM THE URANIUM DEPOSIT ZÁLESí
NEAR JAVORNíK,RYCHLEBSKÉ HORY MTS.
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Abstract

Fojt B., Škoda R., 2005: Bi4Se3 a ikunolit-Iaitakarit z uranového ložiska Zálesí u Javorníku v Rychleb
ských horách. Acta Mus. Moraviae, Sci geol., 90, 99-107.
Bi4SeJ and ikunolite-laitakaritefroni the uranium deposit Zálesí near Javornik in Rychlebskě hory Mts.

Bi-Se-S minerals were found in the uranium vein-type deposit in the vicinity of Zálesí near Javornik in
Czech Silesia, Bohemian Massif. Lathy and needle-like crystals up to 100 !Lm of Bi4Se3 are associated
with c1austhalite. This phase is slightly nonstochiornetric with excess of cations (Bb.94-4.08 PbO.12-0,lS
SnO.Ol)4.11-4.22 (Se2.83-2.93 S0,07-O,08 Teo.oús.oo. Minerals of the laitakerite-ikunolite series represent con
tinuous solid solution between both mernbers, although the chemical composition is more related to iku
nolite. They associate with native bismuth and late Co, Ni and Fe arsenides and sulfarsenides.
Key words: Zálesí near Javorník, Silesia, Czech Republic, Bi4Se3, ikunolite-laitakarite. mineralogy
Bohuslav Fojt, Radek Škoda, Department of Geological Sciences, Masaryk University. Kotlářská 2,
611 37 Brno. Czech Republic

I. Úvod

Minerály ikunolit a laitakarit spadají do skupiny tetradymitu, podskupiny joséitu
a tvoří pevný roztok mezi oběma členy: ikunolitem Bi4S2Se a laitakaritem Bi4Se2S. Jsou
trigonální a strukturně velmi sblížené (prostorová grupa R3-m). Laitakarit má ocelově
šedou barvu, ikunolit je bílý, někdy s krémovým odstínem. Oba se vyskytují v tabul
kovitých, destičkovitých až lístkovitých krystalech s výtečnou štepností podle {OOO I}.
V odraženém světle jsou zřetelně anizotropní (ikunolit - v odstínech šedé, laitakarit -
v tmavě hnědošedých odstínech), s dvojodrazem, který roste směrem k S bohatším fázím.
Minerály této řady jsou měkké, mikrotvrdost ikunolitu je nižší (33,6-66,5 kg/mm-) než
u laitakaritu (54-78 kg/mrně), rovněž hustota je nižší pro ikunolit (7,8 g/cm ') než pro
laitakarit (7,9-8,1 g/cm ') (Čvileva et a!. 1988, Gaines et a!. 1997).

Minerály řady laitakaritu-ikunolitu jsou řídkými minerály na ložiscích zlata, Sn
W ložiscích, Mo-W a Ag-Pb-Zn skarnech. Vzácně jsou také uváděny z uranových
ložisek, viz např. Čvileva et al. (1988), Gaines et al. (1997).
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Bi4Se3 fáze je podle Linda a Lidina (2003) rovněž trigonální s grupou R3-m. U nás
byla poprvé zjištěna Litochlebem a Šreinem (1987, 1994) z lokality Hlinné u Tachova.
Cu bohatou B i4Se3 fázi popisuje Piestrzynski (1992 in Wagner a Jonsson 200 I) z ložiska
Cu typu Mansfeldských břidlic, Polsko.

2. Geologická situace a popis ložiska

Území ložiska se nachází na jižním okraji osady Zálesí, která patří v současnosti do
katastru obce Travná. Žíly a žilníky severojižního směru s úklonem k východu, tvořící
soubor zrudněné zóny o směrné délce 620 m, přibližně 180 m mocné, pronikají meta
morfity landecko-travenského pásma stroňské skupiny na kontaktu s orlicko-kladským
krystalinikem (Zeleňák 1968). Ložisko bylo rozfáráno 5 patry, uranové zrudnění pod
úrovní 4. patra (v hloubce kolem 200 m) téměř vyhluchlo a stalo se i za tehdejších pod
mínek (60. léta minulého století) netěžitelným.

Minerální asociace se značně podobá typové oblasti Jáchymovska s určitými výjim
kami, jakými jsou například výrazné zastoupení chalkopyritu, nebo nepřítomnost Ag-sul
fosolí. Rámcová shoda spočívá v rozlišení tří hlavních, časově následných skupin: ura
ninitového, arzenidového a sulfidického stádia vývoje mineralizace. Nejvíce minerálních
druhů je zastoupeno v arzenidovém mineralizačním stádiu (Fojt 1971, Sejkora 1994 aj.).
Ložisko bylo těženo v letech 1958 až 1968, studované vzorky byly odebrány během těžby.

3. Metodika

Optické vlastnosti minerálů byly sledovány v nábrusech v odraženém světle optickým
mikroskopem Zeiss Jenalab Pol.

Všechny analýzy byly pořízeny na elektronové mikrosondě Cameca SXI00, na pra
covišti elektronové mikroskopie a mikroanalýzy - společné laboratoři Přírodovědecké
fakulty Masarykovy univerzity a České geologické služby. Analýzy byly provedeny za
těchto podmínek: urychlovací napětí 25 kV, proud 20 nA a průměr elektronového svazku
I I1-m. Změřené koncentrace prvků byly upraveny automatickou PAP korekcí (Pouchou
a Pichoir, 1985). Byly použity následující analytické čáry a standardy: Ko čáry: S, Fe
FeS2, Cu - chalkopyrit, Zn - ZnS, Ni - pararammelsbergit, Co - Co, Lf3 čáry: Ag - Ag,
LB čáry: Te - PbTe, Sn - SnTe, Sb - Sb, Se - PbSe, As - pararammelsbergit, Meť čáry:
Pb - PbS, Hg - HgTe, Mf3 čára: Bi - Bi. Doby načítání na píku a pozadí byly 20 s pro
hlavní a 40 s pro stopové prvky.

RTG studium nebylo pro malé rozměry minerálních fází provedeno. Chemické
složení bylo přepočteno na vzorec použitím normalizace na celkovou sumu kationů po
dle vzorce; clausthalit na 1 anion, laitakarit-ikunolit a Bi4Se3 na 3 aniony.

4. Bi-minerály

4.1 Bi4Se3
Analyzovaný vzorek pochází ze žíly č.13, z těžebního bloku 13-400.
Nejstarší mineralizační stádium - uraninitové - provází poměrně častý clausthalit.

Ten buď vyplňuje drobné kontrakční trhliny uraninitových globulí, nebo intimně (místy
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až poikiliticky) srůstá s křemenem. Právě v těchto křemen-clausthalitových agregátech
byl zjištěn poměrně vzácně se vyskytující minerál ze skupiny tetradymitu - selenid bis
mutu velmi blízký laitakaritu. Chemické složení této fáze odpovídá strukturnímu vzorci
Bi4Se3. Minerál je v odraženém světle zřetelně anizotropní a spleť jehličkovitých až liš
tovitých individuí, až 100 /-Lm dlouhých, nápadně vyniká v okolním clausthalitu. Lišto
vitý charakter je dobře patrný i na obrazu zpětně odražených elektronů (obr. 1). 

Obr. I : Jehlicovité agregátní
srůsty BLlSe3 (světlý) uzavřené
v c1austhalitu (šedý), který vy
plňuje prostor mezi zrny kře
mene (černý). BSE obrázek.
Fig.l: BSE image of inter
growths of c1austhalite (gray)
with needle-like crystals and
aggregates of Bi4Se3 (bright)
fil1 interstices among quartz
grains (black).

Chemismus obou společně se vyskytujících selenidů je uveden v tab.l. Kromě
hlavních složek je v clausthalitu zajímavé minoritní zastoupení stříbra a antimonu. Bi4Se3
fáze obsahuje malé množství síry, telluru, olova, cínu a kadmia.

Zjednodušené empirické vzorce clausthalitu:
PbO,92 Sel,OO
PbO,92 Sel,04
PbO,98 Seo,97 SO,OI

(1) 
(2) 
(3)

Zjednodušené empirické vzorce Bi4Se3:
(Bi3,94 PbO,12 Sno,ol CdO,04)4,1l (Se2,93 SO,07b,oo
(Bi3,99 PbO,14 Sno,OI CdO,04)4,18 (Se2,8S SO,07b,OO
(Bi4,08 PbO,lS SnO,Ql)4,22 (Se2,93 SO,07)3,oo
(Bi4,06 PbO,13 SnO,Ql)4,20 (Se2,83 So,08b,00
(Bi4,04 PbO,13 SnO,Ql)4,17 (Se2,84 SO,07 TeO,Q1)3,oo
(Bi4,04 PbO,13 Sn0,Q1)4,17 (Se2,83 SO,08 Te0,Q1)3,OO

(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 

Poznámka: V analýzách (4 a 5) nebyl zjišťován obsah telluru, v analýzách (6, 7, 8 a 9)
zastoupení kadmia.

4.2 Laitakarit-ikunolit 
Analyzován byl vzorek ze žíly č.2 z 2. patra.
Krystalizačně nejstaršími složkami arzenidového mineralizačního stádia bylo stříbro
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clausthalit Bi.Se3

I 2 3 4 5 6 7 8 9 a b

Bi 1,18 1,08 1,25 75,12 75,75 76.68 77,30 76,45 77.44 76.68 77.30

Pb 71,83 70,44 70,68 2,30 2,63 2,74 2,48 2,44 2.58 2.74 2.48

Cd 0,02 0,00 11.m. 0.14 0,15 n.m. 0.01. n.rn, n.rn, n.m. n.rn. 

Sil n.m, n.m, 0,00 0,06 0,08 0,09 0,06 0,11 0,12 0.09 0,06

Sb 0,53 0,45 0,59 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02

Ag 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,03 0,00

Ni n.m. n.rn. 0,00 n.m. n.rn. 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00

Co 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00

Cu 0,00 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0.02 0,00

ZI1 0,02 0,00 0,03 0,02 0,04 0,02 0,06 0,04 0,04 0,02 0,06

S 0,45 0,14 0,09 0,21 0,22 0,19 0,25 0,21 0,24 0,19 0.25

Se 25,75 26,42 26,61 21,13 21,04 20,86 20,96 20,87 21,09 20,86 20.96

Te n.m, n.m. 0,00 n.m. n.m, 0,04 0,05 0,14 0,14 0,04 0,05

As n.rn. n.rn. 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00

Total 99,97 98,55 99,29 99,01 99,92 100,70 101,17 100,26 101,66 100,70 101,17

Bi 0,019 0,019 0,020 3,936 3,986 4,076 4.062 4,038 4.038 4.070 .),055

Pb 0,885 0,876 1,000 0,122 0,144 0,145 0,134 0,134 0,134 0,147 0.131

Cd 0,000 0,000 0,000 0,041 0,041 11.01. Il.m. 11.m. n.m, 11.111. l1.m. 

Sil 0,000 0,000 0,000 0,010 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0.009 0,006

Sb 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002

Ag 0,019 0,010 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000

Ni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Co 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000

suma cat. 0,923 0,905 1,041 4,108 4,182 4,221 4,196 4,171 4,171 4.230 4,194

S 0,038 0,010 0,010 0,071 0,072 0,072 0.082 0,072 0,082 0,067 0,086

Se 0,962 0,990 0,990 2,929 2,928 2,928 2,918 2,918 2,908 2,930 2,910

Te 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0.010 0,004 0,004

As 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

suma ano 1,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000

Apfu 1,923 1,905 2,041 7,108 7,182 7,221 7,196 7,171 7,171 7,230 7,194

Tab. I : WDX analýzy clausthalitu (1-3) a Bi4Se3 (4-9, a, b)
WDX analyses of clausthalite (1-3) and Bi4Se3 (4-9, a, b)

a bismut, Zatímco dendrity stříbra podlehly v průběhu mladších mineralizačních proces li 
vyluhování, nebo byly nahrazeny akantitem, skeletové krystaly bismutu, obklopené ram
melsbergit-saffloritem a Ni-cobaltinem, zůstaly až na výjimky nedotčeny. V některých
rozetkovitých individuích bismutu byl ojediněle nalezen sulfoselenid Bi, Zmíněný mine
rál tvoří nenápadné, jemné (maximálně 50 p,m velké), místy až myrmekitické prorostlice
v okrajových partiích jedinců bismutu (obr. 2). Sedm bodových WDX analýz (tab. 2)
vytváří plynulou řadu mezi členy tetradymitové skupiny v sérii laitakarit-ikunolit, v po
zici poněkud bližší ikunolitu (obr. 3),

Chemismus bismutu i laitakarit-ikunolitu vykazuje určitou sblíženost nejen v ob
sazích hlavních komponent, ale i v zastoupení vedlejších složek - kadmia a antimonu,
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Sulfoselenid navíc charakterizuje běžná přítomnost olova, částečně i cínu, niklu, arzénu
a telluru. Empirické vzorce jsou uvedeny níže:

Bismut:
Bio,96 CdO,Q1 SbO,02 (10, 11)

Ikunolit-laitakarit:
(Bi3,96 CdO,03 PbO,10 Sno,Q1 SbO,Q1)4,ll (S1,8íSe1,1l)3,OO (12)
(Bi3,8S Cdo,OS PbO,ll SnO,0l)4,02 (Se1,7o S 1,29 ASo,Qlh,oO (13)
(Bb,92 PbO,08 Sn0,Q1)4,o2 (S2,03 SeO,94 ASO,03)3,OO (14)
(Bi3,85 PbO,lO SnO,Ol SbO,Ol Ni0,Q2)4,OO (Sl,54 Se1,45 ASO,Q2h,oO (15)
(Bi},89 PbO,17 Sno,ol Nio,OÚ4,08 (Se1,63 Sl,34 TeO,Ol ASO,Ol)3,OO (16)
(Bi3,87 PbO,12 Sno,ol Nio,02 COO,Ol)4,03 (S 1,74 Se1,25 ASO,Q1h,oO (17)
(Bi3,86 PbO,12 SnO,Ol Nio,Ol)4,OO (Sl,85 Se1,14 ASO,Olh,oo (18)

Poznámka: V analýzách (12 a 13) nebyl analyzován obsah telluru, v analýzách
(14,15,16,17 a 18) zastoupení kadmia.

Obr. 2: Kostrovitý krystal bismutu (bílý) je obrůstán zonálnímy agregáty rammelsbergitu-saffloritu a Ni-ko
baltinu (různě odstíny šedé). Šedé partie uvnitř kostrovitého krystalu bismutu tvoří laitakarit-ikunolit.
Obrázek byl zhotoven spojením dvou BSE fotografií stejného místa za použití rozdílných podmínek
kontrastu a jasu.

Fig. 2: BSE image of skeletal bismuth crystal (bright) overgrowths by rammelsbergite - safflorite and Ni-co
baltine. Gray areas within bismuth crystal represent minerals of laitakerite-ikunolite series. This picture
was obtained by combination of two images acquired in different brightness and contrast conditions.
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bismut ikunolit-Iaitakarit

10 II 12 13 14 15 16 17 18

Bi 99,37 99,70 82,50 79,23 84,71 80,87 80,12 82,48 82.47
Pb 0,00 0,03 2,18 2,19 1,80 2,10 3,55 2.47 2.49
Cd 0,25 0,22 0,14 0,20 n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Sn 0,20 0,20 0,11 0,10 0,14 O. II 0,08 0,11 0.13
Sb 1.16 1,21 0,08 0,00 0,00 0,08 0,00 0,04 0.00
Ag 0.00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01

Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,14 0,07 0,12 0.06

Co 0,00 0,00 0.01 0,02 0,02 0,03 0.02 0,03 0,01
Cu 0,02 0.02 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02
Zn 0,01 0,03 0,D3 0,02 0.00 0,00 0,00 0.01 0,03

S 0,01 0,00 6.04 4,08 6,72 4,95 4.27 5,67 6.06
Se 0,00 0,01 8,76 13,20 7,73 11,46 12.65 10.05 9,27
Te n.rn. n.m. tl.m. n.m. 0,03 0,00 0,15 0,00 0.05
As 0,13 0,09 0,20 0,08 0,20 0,11 0.07 0,06 0,10

Total 101,14 101,50 100,01 99,12 101,38 99,84 100.99 101,06 100.97

Bi 0,970 0,970 3,956 3,853 3,923 3,847 3,892 3,873 3.863
Pb 0,000 0,000 0,102 0,110 0,080 0,100 0,172 0,120 0,120
Cd 0,010 0.010 0,031 0,050 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000
Sn 0,000 0,000 6,010 0,010 0,010 0.010 0,010 0.010 0,010
Sb 0,020 0,020 0.010 0,000 0,000 0,010 0,000 0.000 0.000
Ag 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ni 0.000 0,000 0.000 0,000 0,010 0,020 0.010 0.020 0.010
Co 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,010 0,000

suma cal. 1,000 1,000 4,108 4,023 4,023 3,997 4,084 4,033 4,003

S 0,000 0,000 1,862 1,294 2,027 1,535 1,348 1,736 1,846
Se 0,000 0,000 1,108 1,696 0,943 1.445 1,632 1,254 1,144

Te 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0.000 0.000

As 0,000 0,000 0,030 0,010 0,030 0.020 0,010 0,010 0.010
suma ano 0,000 0,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3.000 3.000 3,000

Apfu 1.000 1,000 7.108 7,013 7,023 6,997 7,084 7.033 7.003

Tab, 2: WDX analýzy bismutu (10, II) a laitakarit-ikunolitu (12-18)
WDX analyses of bismuth (10, II) and laitakarite-ikunolite (12-18)

5. Diskuse a závěry

Minerály laitakarit-ikunolitové řady jsou poměrně vzácné a vyskytují se obyčejně
ve zlatorudných paragenezích, Mo-W skarnech, nebo kyzovo-sulfidických asociacích
(viz např. Čvileva et a!. 1988, Gaines et a!. 1997, Wagner a Jonsson 2001). Ačkoli např.
Čvileva et al. (1988) uvádějí pro ikunolit-laitakarit poměr kationů a anionů v dobré shodě
S teoretickým vzorcem, Wagner a Jonsson (2001) popisují deficit v kationové části až
0,59 apfu, což vysvětlují vysokými obsahy Te. Předpokládají, že část Te vstupuje i do ka
tionové části. V případě ikunolitu-Iaitakaritu ze Zálesí se po normalizaci na 3 aniony po
hybují hodnoty pro kationové část od 4,00-4,11, tedy v dobré shodě, respektive s nepa-
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Obr. 3: a) Temární diagram systému Bi-Se-S. b) Temámí diagram systému Te-S-Se s vyznačenými poli analýz
minerálů podskupiny joséitu. Upraveno podle Wagnera a Jonssona (2001). Minerální a syntetické fáze
jsou zobrazeny hvězdičkou. Bi4Se3 z prvního mineralizačního stádia - +, minerály řady ikunolitlai
takarit z druhého mineralizačnlho stádia - x.

Fig. 3: a) Ternary plot of the Bi-Se-S system. b) Temary plot of the Bi-Se-S system with areas of joséite sub
group minerals analyses, modified after Wagner and Jonsson (2001). Asterisks symbolize natural and
synthetic phases. + - Bi4Se3, x - ikunolite-laitakarite.
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trným přebytkem. Obsahy Pb (0,08-0,17 apfu) jsou obdobné jako z ostatních lokalit
(Čvileva et al. 1988, Wagner a Jonsson 2001). Zajímavé jsou zvýšené obsahy As (až 0,03
apfu), Ni (0,02 apfu) a Co (0,01 apfu), které charakterizují blízký vztah asociace k okol
ním Ni, Co, Fe (sulf)arsenidům. Obsahy Cd (až 0,05 apfu) jsou pro laitakarit-ikunolit
rovněž atypické.

Zálesí je do dnešní doby druhým známým výskytem fáze Bi4Se3 v České republice.
Tato fáze se zdá být koncovým, čistě Se členem v řadě mezi Bi4S3 a Bi4Se3, do níž spa
dají i minerály ikunolit a laitakarit, o čemž uvažují i Wagner a Jonsson (2001). Zmíněný
názor by však musel být potvrzen studiem strukturních vlastností nalezeného Bi4Se3.
Mírný nadbytek v kationové části, který je po normalizaci na 3 aniony 4,11 až 4,23 apfu,
je ve srovnání s laitakarity-ikunolity z ostatních lokalit spíše neobvyklý.

Gaudin et al. (1994) a Lindová a Lidin (2002) uvádějí, že fáze BixSey vytvářejí
romboedrické či trigonální vrstevnaté struktury. Chemismus a struktura těchto fází je vý
sledkem kombinace opakování střídání planparalelních elektroneutrálních vrstev, např.
Se-Bi-Se-Bi-Se a Bi-Bi. Vrstva Se-Se nebyla pozorována. Zatímco parametr a je velmi
podobný, parametr c je značně rozdílný, od 10 do lOOA, a závisí na velikosti periodicky
se opakujícího základního motivu. Tímto způsobem je možné vytvořit fáze s různým po
měrem Bi: Se, od Bi2Se3 směrem ke sloučeninám s vyšším obsahem kovu, což může
dobře vysvětlit zdánlivou nestechiornetričnost nalezené Bi4Se3 fáze.

Velmi nízké obsahy S v clausthalitu (0,04-0,01 apfu) dokládají vznik v prostředí
s nízkou aktivitou síry. Tyto podmínky, společně s přítomností Bi v hydrotermálních flui
dech umožnily i vznik S deficitnímu Bi4Se3. Asociující chalkopyrit je v tomto prvním
mineralizačním stádiu zřetelně mladším minerálem.

Koncem prvního rnineralizačního stádia prudce vzrostla aktivita S (vznik chalkopyritu).
Počátkem druhého mineralizačního stádia byla ale opět ještě poměrně nízká (vznik kostro
vitého ryzího stříbra a bismutu). V těchto podmínkách vznikaly i minerály řady ikunolit-Iai
takarit. Následná vlnaAs, S fluid podmínila krystalizaci sulfarzenidů a arzenidů Co, Ni a Fe.

Zjištěné akcesorické Bi-minerály na uranovém ložisku Zálesí charakterizují lát
kovou sblíženost v určitých fázích obou hlavních mineralizačních stádií - prvního ura
ninitového a druhého arzenidového. Zároveň přispívají, spolu s neobvykle značným za
stoupením chalkopyritu a nepřítomností Ag sulfosolí (Fojt 1971), k názoru na určitou
specifičnost mineralizace lokality Zálesí v rámci tak zvané "pětiprvkové asociace"
rozšířené na území Českého masivu.
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SUMMARY

The uranium vein-type deposit in the vicinity of Zálesí near Javorník in Czech Silesia (Bohernian Mas
sif) is situated in metamorphic shists of the Stronie Series at the contact with Orlice-Klodsko Group. The mine
ralization is similar to the .five-element veins" of the Jáchymov type. Three different mineralization stages
were distinguished previously; i.) uraninite stage, ii.) arsenide stage and iii.) sulfide stage. Lathy and needle
like crystals up to 100 I-'m of Bi4Se3 (with slight cation excess - (Bi3,94-4,0& PbO,12...j),15 SnO,()I)4,1I-4,22
(Se2.83-2.93 SO.07-0,08 Teo,OI) 3,(XI) are intergrown with clausthalite in the first uraninite stage, Minerals of ikuno-

106



lite and laitakerite series are in assemblage with native bismuth and Co, Ni and Fe arsenides and sulfarsenides
in the second arsenide mineralization stage. They represent continuous solid solution between both members,
although the chemical composition is more related to ikunolite. Bi-selenides, common presence of chalco
pyrite and absence of Ag-sulphosalts differ this locality from other uranium deposits of the Bohemian Massif.
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