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Abstract
Fojt B., Skoda R., 2005: BisSes a ikunolit-laitakarit z uranového loZiska Zalesi u Javorniku v Rychleb-
skych hordch. Acta Mus. Moraviae, Sci geol., 90, 99-107,
BiySes and ikunolite-laitakarite from the wranium deposit Zdlesi near Javornik in Rychlebské hory Mis.
Bi-Se-S minerals were found in the uranium vein-type deposit in the vicinity of Zélesi near Javornik in
Czech Silesia, Bohemian Massif. Lathy and needle-like crystals up to 100 wm of BisSes are associated
with clausthalite. This phase is slightly nonstochiometric with excess of cations (Bizo4-4.08 Pbo,12-0,15
Snpo1)4.11-4,22 (Se2.83-2.93 S0,07-0,08 Teo,01)3,00. Minerals of the laitakerite-ikunolite series represent con-
tinuous solid solution between both members, although the chemical composition is more related to iku-
nolite. They associate with native bismuth and late Co, Ni and Fe arsenides and sulfarsenides.
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1. Uvod

Minerdly ikunolit a laitakarit spadaji do skupiny tetradymitu, podskupiny joséitu
a tvofi pevny roztok mezi obéma €leny: ikunolitem BisS,Se a laitakaritem BisSesS. Jsou
trigondlni a strukturn€ velmi sblizené (prostorova grupa R3-m). Laitakarit ma ocelové
Sedou barvu, ikunolit je bily, nékdy s krémovym odstinem. Oba se vyskytuji v tabul-
kovitych, destickovitych aZ listkovitych krystalech s vyte€nou 3tepnosti podle {0001},
V odrazeném svétle jsou zfetelné anizotropni (ikunolit — v odstinech Sedé, laitakarit —
v tmavé hnédofedych odstinech), s dvojodrazem, ktery roste smérem k S bohat§im fazim.
Minerdly této fady jsou mékké, mikrotvrdost ikunolitu je niZ3i (33,6-66,5 kg/mm?) ne
u laitakaritu (54-78 kg/mmz), rovnéZ hustota je niZsi pro ikunolit (7,8 g/cm3) neZ pro
laitakarit (7,9-8,1 g/cm?) (Cvileva et al. 1988, Gaines et al. 1997).

Mineraly fady laitakaritu-ikunolitu jsou fidkymi minerdly na loZiscich zlata, Sn-
W loZiscich, Mo-W a Ag-Pb-Zn skarnech. Vzécné jsou také uvadény z uranovych
loZisek, viz napf. Cvileva et al. (1988), Gaines et al. (1997).
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BiySej faze je podle Linda a Lidina (2003) rovnéZ trigondini s grupou R3-m. U nas
byla poprvé zjidténa Litochlebem a Sreinem (1987, 1994) z lokality Hlinné u Tachova,
Cu bohatou BiySes fazi popisuje Piestrzynski (1992 in Wagner a Jonsson 2001) z loZiska
Cu typu Mansfeldskych bridlic. Polsko.

2. Geologicka situace a popis loZiska

Uzemi loZiska se nachdzi na jiznim okraji osady Zalesi, ktera patfi v sou¢asnosti do
katastru obce Travnd. Zily a Zilniky severojizniho sméru s iklonem k vychodu, tvofici
soubor zrudnéné zony o smérné délce 620 m, pfiblizné 180 m mocné, pronikaji meta-
morfity landecko-travenského pasma stronské skupiny na kontaktu s orlicko-kladskym
krystalinikem (Zelefidk 1968). LoZisko bylo rozfarano 5 patry, uranové zrudnéni pod
urovni 4. patra (v hloubce kolem 200 m) témé&f vyhluchlo a stalo se i za tehdej$ich pod-
minek (60. 1éta minulého stoleti) netéZitelnym.

Minerdlni asociace se zna¢né podobd typové oblasti Jichymovska s ur¢itymi vyjim-
kami, jakymi jsou napfiklad vyrazné zastoupeni chalkopyritu, nebo nepfitomnost Ag-sul-
fosoli. Rdmcova shoda spociva v rozliSeni tfi hlavnich, ¢asové ndslednych skupin: ura-
ninitového, arzenidového a sulfidického stidia vyvoje mineralizace. Nejvice minerdlnich
druht: je zastoupeno v arzenidovém mineralizanim stadiu (Fojt 1971, Sejkora 1994 aj.).
LozZisko bylo téZeno v letech 1958 aZ 1968, studované vzorky byly odebrany béhem téZby.

3, Metodika

Optické vlastnosti minerdld byly sledovény v nabrusech v odraZeném svétle optickym
mikroskopem Zeiss Jenalab Pol.

V3echny analyzy byly pofizeny na elektronové mikrosondé Cameca SX100, na pra-
covisti elektronové mikroskopie a mikroanalyzy — spole¢né laboratofi Prirodovédecké
fakulty Masarykovy univerzity a Ceské geologické sluzby. Analyzy byly provedeny za
téchto podminek: urychlovaci napéti 25 kV, proud 20 nA a prumér elektronového svazku
1 pm. Zméfené koncentrace prvki byly upraveny automatickou PAP korekci (Pouchou
a Pichoir, 1985). Byly pouZity nasledujici analytické ¢ary a standardy: Kee Cdry: S, Fe —
FeS,, Cu — chalkopyrit, Zn — ZnS, Ni — pararammelsbergit, Co — Co, L3 Cary: Ag — Ag,
Li ¢ary: Te — PbTe, Sn — SnTe, Sb — Sb, Se — PbSe, As - pararammelsbergit, Mo Cary:
Pb - PbS, Hg — HgTe, M ¢dra: Bi — Bi. Doby nacitini na piku a pozadi byly 20 s pro
hlavni a 40 s pro stopové prvky.

RTG studium nebylo pro malé rozméry minerdlnich fazi provedeno. Chemické
sloZeni bylo pfepoéteno na vzorec pouZitim normalizace na celkovou sumu kationl po-
dle vzorce; clausthalit na 1 anion, laitakarit-ikunolit a BisSe3 na 3 aniony.

4. Bi-mineraly

4.1 BiySe;

Analyzovany vzorek pochdzi ze Zily ¢.13, z téZebniho bloku 13-400.

NejstarSi mineralizalni stidium — uraninitové — provdzi pomérné Casty clausthalit.
Ten bud vypliiuje drobné kontrakéni trhliny uraninitovych globuli, nebo intimné (misty
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a7 poikiliticky) sriista s kfemenem. Privé v téchto kiemen-clausthalitovych agregatech
byl zjistén pomérné vzacné se vyskytujici minerdl ze skupiny tetradymitu — selenid bis-
mutu velmi blizky laitakaritu. Chemické sloZeni této faze odpovida strukturnimu vzorci
BisSes. Minerdl je v odraZeném svétle zfetelné anizotropni a splef jehlickovitych aZ 1is-
tovitych individui, az 100 wm dlouhych, nadpadné vynikéd v okolnim clausthalitu. Listo-
vity charakter je dobfe patrny i na obrazu zpétné odrazenych clektronii (obr.1).

Obr.1: Jehlicovité agregatni
sristy BigSes (svétly) uzaviené
v clausthalitu (Sedy), ktery vy-
pliiuje prostor mezi zrny kfe-
mene (Cerny). BSE obrazek.
Fig.1: BSE image of inter-
growths of clausthalite (gray)
with needle-like crystals and
aggregates of BisSes (bright)
fill interstices among quartz
grains (black).

1000. um BSE 25. kV

Chemismus obou spolecné se vyskytujicich selenidt je uveden v tab.l. Kromé
hlavnich sloZek je v clausthalitu zajimavé minoritni zastoupeni stiibra a antimonu. BigSes
faze obsahuje malé mnoZstvi siry, telluru, olova, cinu a kadmia.

Zjednoduiené empirické vzorce clausthalitu:

Pbo,92 Seq oo (1)
Pbo.92 Seq 04 )
Pbo,og Sep,97 So,01 (3)
Zjednodusené empirické vzorce BiySes:

(Bi3 04 Pbo,12 Sno,01 Cdo,04)4,11 (Se2,93 S0,07)3.00 4
(Bi3 99 Pbg,14 Sng 01 Cdo04)4,18 (Se2.85 S0,07)3,00 (5)
(Big,08 Pbp,15 Sng 1)4,22 (Se2,93 S0,07)3,00 (6)
(Big,06 Pbo,13 Snoo1)4,20 (Sez,83 So,08)3,00 (7
(Big,04 Pbo,13 Sng,01)4,17 (Sez,84 S0,07 Teo,01)3.00 (8)
(Big,04 Pbp,13 Sno01)4.17 (Se2.83 So,08 Teo,01)3,00 9

Pozndmka: V analyzich (4 a 5) nebyl zjidtovan obsah telluru, v analyzach (6, 7,8 a9)
zastoupeni kadmia.

4.2 Laitakarit-ikunolit
Analyzovan byl vzorek ze Zily €.2 z 2. patra.
Krystalizatné nejstar$imi sloZkami arzenidového mineraliza¢niho stddia bylo st#ibro
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clausthalit BisSes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 a b

Bi 1,18 1,08 1,25 75,12 75,75 76,68 7730 7645 7744 76,68 77,30
Pb 71,83 70,44 70,68 2,30 2,63 2,74 248 2,44 2,58 2,74 248
Cd 0,02 000 nm 0,14 0,15 n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Sn n.m. n.m. 0,00 0,06 0,08 0,09 0,06 0,11 0,12 0.09 0,06
Sb 0,53 045 059 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.m. 0,00 n.m. n.m. 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 0,02 002 0,01 0,02 0,02 0,00 0.00 0,00 0,02 0,00
Zn 0,02 0,00 003 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 nm.  nm 000 n.m. n.m. 0,04 0,05 0,14 0,14 0,04 0,05
As n.m. n.m. 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Total 9997 9855 99,29 99.01 9992 100,70 101,17 100,26 101,66 100,70 101,17
Bi 0,019 0,019 0,020 3936 3,986 4,076 4062 4,038 4,038 4070 4,055
Pb 0,885 0,876 1,000 0122 0,144 0,145 0,134 0,134 0134 0147 0,131
Cd 0,000 0,000 0,000 0,041 0,041 n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Sn 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 0000 0000 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
sumacat. [ 0923 0,905 1,041 4,108 4,182 4221 4196 4,171 4,171 4230 4,194

s 0,038 0010 0010 0,071 0,072 0,072 0.082 0,072 0,082 0,067 0,086
Se 0962 0990 0.990 2929 2928 2,928 2918 2918 2908 2930 2910
Te 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0010 0010  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 0000
sumaan. | 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 7196 TiN 7,171 7,230 7,194

Tab.l: WDX analyzy clausthalitu (1-3) a BisSe3 (4-9, a, b)
WDX analyses of clausthalite (1-3) and BisSe3 (4-9, a, b)

a bismut. Zatimco dendrity stfibra podlehly v prib&hu mlad8ich mineraliza¢nich procest
vyluhovani, nebo byly nahrazeny akantitem, skeletové krystaly bismutu, obklopené ram-
melsbergit-saffloritem a Ni-cobaltinem, zlstaly aZ na vyjimky nedoteny. V nékterych
rozetkovitych individuich bismutu byl ojedinéle nalezen sulfoselenid Bi. Zminény mine-
ral tvofi nendpadné, jemné (maximalné 50 wm velké), misty aZ myrmekitické prorostlice
v okrajovych partiich jedincii bismutu (obr. 2). Sedm bodovych WDX analyz (tab. 2)
vytvafi plynulou fadu mezi ¢leny tetradymitové skupiny v sérii laitakarit-ikunolit, v po-

zici ponékud bliZ8i ikunolitu (obr. 3).

Chemismus bismutu i laitakarit-ikunolitu vykazuje uréitou sbliZenost nejen v ob-
sazich hlavnich komponent, ale i v zastoupeni vedlejsich sloZek — kadmia a antimonu.
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Sulfoselenid navic charakterizuje bézna pfitomnost olova, Eastecné i cinu, niklu, arzénu

a telluru. Empirické vzorce jsou uvedeny niZe:
Bismut:
Big,96 Cdo,01 Sbo,02

Tkunolit-laitakarit:

(Bi3z,96 Cdg,03 Pbo,10 Sno,01 Sbo,01)4,11 (S1,81S€1,11)3,00

(Bis g5 Cdo 05 Pbo,11 Snp,01)4,02 (Se1.70 S1,29 As0,01)3,00
(Bi3,092 Pbo g Sno,01)4,02 (52,03 Sep,94 Asp03)3,00

(Bi3 85 Pbo,10 Sno,01 Sbp,01 Nip,02)4,00 (S1,54 Se1.45 As0,02)3.00
(Biz 89 Pbg,17 Sno,01 Nip,01)4,08 (Se1 63 S1,34 Tep,01 Asp,01)3,00
(Bi3,87 Pbp,12 Snp,01 Nip,02 Coo,01)4,03 (S1.74 Sey,25 Asp,01)3,00
(Bi3,86 Pbo,12 Sno,01 Nip,01)4,00 (S1,85 Se1,14 As,01)3,00

(10, 11)

(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)

Poznamka: V analyzich (12 a 13) nebyl analyzovan obsah telluru, v analyziach

(14, 15, 16, 17 a 18) zastoupeni kadmia.

1000. wm BSE 25. kV

Obr. 2: Kostrovity krystal bismutu (bily) je obristin zondlnimy agregity rammelsbergitu-saffloritu a Ni-ko-
baltinu (rizné odstiny Sedé). Sedé partie uvniti kostrovitého krystalu bismutu tvofi laitakarit-ikunolit.
Obrazek byl zhotoven spojenim dvou BSE fotografii stejného mista za pouZiti rozdilnych podminek

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-laitakarit
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Bi 99,37 99,70 82,50 79,23 84,71 80,87 80,12 82,48 8247
Pb 0,00 0,03 2,18 2,19 1,80 2,10 3,55 247 249
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 0,11 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 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03
S 0,01 0,00 6,04 4,08 6,72 495 427 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.m, n.m. n.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 0,010 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 cat. 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 an, 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 analyzy bismutu (10, 11) a laitakarit-ikunolitu (12-18)

WDX analyses of bismuth (10, 11) and laitakarite-ikunolite (12-18)

Minerily laitakarit-ikunolitové fady jsou pomérné vzacné a vyskytuji se obyejné
ve zlatorudnych paragenezich, Mo-W skarnech, nebo kyzovo-sulfidickych asociacich

5. Diskuse a zavéry

(viz napf. Cvileva et al. 1988, Gaines et al. 1997, Wagner a Jonsson 2001). A¢koli napt.

Cvileva et al. (1988) uvadgji pro ikunolit-laitakarit pomé&r kation( a anionii v dobré shodg
s teoretickym vzorcem, Wagner a Jonsson (2001) popisuji deficit v kationové ¢asti az
0,59 apfu, coZ vysvétluji vysokymi obsahy Te. Pfedpoklidaji, Ze ¢ast Te vstupuje i do ka-
tionové Easti. V pfipadé€ ikunolitu-laitakaritu ze Zalesi se po normalizaci na 3 aniony po-
hybuji hodnoty pro kationové &ast od 4,00-4,11, tedy v dobré shodg, respektive s nepa-

104




Bi

IJUNK W
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laitakarit joséit-B

Se nepojmencovany pilsenit Te
Bi,Se,

Obr. 3: a) Terndrni diagram systému Bi-Se-S. b) Ternarni diagram systému Te-S-Se s vyznacenymi poli analyz
minerdll podskupiny joséitu. Upraveno podle Wagnera a Jonssona (2001). Minerdlni a syntetické faze
jsou zobrazeny hvézdickou. BisSes z prvniho mineraliza¢niho stadia — +, mineraly fady ikunolitlai-
takarit z druhého mineralizaéniho stadia — x.

Fig. 3: a) Ternary plot of the Bi-Se-S system. b) Ternary 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. + — BisSes. x — ikunolite-laitakarite.
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trnym piebytkem. Obsahy Pb (0,08-0,17 apfu) jsou obdobné jako z ostatnich lokalit
(Cvileva et al. 1988, Wagner a Jonsson 2001). Zajimavé jsou zvy¥ené obsahy As (aZ 0,03
apfu), Ni (0,02 apfu) a Co (0,01 apfu), které charakterizuji blizky vztah asociace k okol-
nim Ni, Co, Fe (sulf)arsenidim. Obsahy Cd (aZ 0,05 apfu) jsou pro laitakarit-ikunolit
rovnéZ atypické.

Zilesi je do dnesni doby druhym zniamym vyskytem fize BigSes v Ceské republice.
Tato faze se zda byt koncovym, isté Se ¢lenem v fadé mezi BiyS3 a BiySes, do niZ spa-
daji i minerdly ikunolit a laitakarit, o ¢emZ uvaZuji 1 Wagner a Jonsson (2001). Zminény
ndzor by v3ak musel byt potvrzen studiem strukturnich vlastnosti nalezeného BisSes.
Mirny nadbytek v kationové ¢ésti, ktery je po normalizaci na 3 aniony 4,11 aZ 4,23 apfu,
je ve srovndni s laitakarity-ikunolity z ostatnich lokalit spiSe neobvykly.

Gaudin et al, (1994) a Lindova a Lidin (2002) uvadégji, Ze faze BixSey vytviieji
romboedrické ¢i trigondlni vrstevnaté struktury. Chemismus a struktura téchto fazi je vy-
sledkem kombinace opakovani stfidani planparalelnich elektroneutrdlnich vrstev, napf.
Se-Bi-Se-Bi-Se a Bi-Bi. Vrstva Se-Se nebyla pozorovina. Zatimco parametr a je velmi
podobny, parametr ¢ je znacné rozdilny, od 10 do 100 A, a zavisi na velikosti periodicky
se opakujiciho zdkladniho motivu. Timto zplisobem je moZné vytvofit fize s riiznym po-
mérem Bi: Se, od BizSes smérem ke sloucenindm s vy$8§im obsahem kovu, coZ miZe
dobte vysvétlit zdanlivou nestechiometri¢nost nalezené BiySes fize.

Velmi nizké obsahy S v clausthalitu (0,04-0,01 apfu) dokladaji vznik v prostfedi
s nizkou aktivitou siry. Tyto podminky, spole&né s piitomnosti Bi v hydrotermélnich flui-
dech umozZnily i vznik S deficitnimu BisSe3. Asociujici chalkopyrit je v tomto prvnim
mineralizaénim stddiu zfetelné mlad$im minerdlem.

Koncem prvniho mineraliza¢niho stidia prudce vzrostla aktivita S (vznik chalkopyritu).
Pocatkem druhého mineraliza¢niho stddia byla ale opét je§t€ pomé&rné nizka (vznik kostro-
vitého ryziho stfibra a bismutu). V téchto podminkach vznikaly i minerdly fady ikunolit-lai-
takarit. Ndslednd vina As, S fluid podminila krystalizaci sulfarzenidii a arzenid Co, Ni a Fe.

Zjisténé akcesorické Bi-minerdly na uranovém loZisku Zalesi charakterizuji lat-
kovou sbliZenost v urcitych fazich obou hlavnich mineralizaénich stddii — prvniho ura-
ninitového a druhého arzenidového. Zarovefi piispivaji, spolu s neobvykle zna¢nym za-
stoupenim chalkopyritu a nepiitomnosti Ag sulfosoli (Fojt 1971), k nazoru na urcitou
specifi¢nost mineralizace lokality Zalesi v ramci tak zvané ,pétiprvkové asociace"
roz§ifené na Gzemi Ceského masivu.
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SUMMARY

The uranium vein-type deposit in the vicinity of Zilesi near Javornik in Czech Silesia (Bohemian Mas-
sif) is situated in metamorphic shists of the Strénie Series at the contact with Orlice-Klodsko Group. The mine-
ralization is similar to the ,five-element veins* of the Jichymov 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 wm of BisSe; (with slight cation excess — (Bizyss0s Pbo12-0,15 Snooi)s11-422
(Sea.83-2.93 S0,07-0,08 Teo01) 3,00) are intergrown with clausthalite in the first uraninite stage. Minerals of ikuno-
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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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