Acta Mus. Moraviae, Sci. nat.
LXXXI(1996):3-24, 1/2, 1997

SUPERGENNI MINERALIZACE URANOVEHO LOZISKA
SLAVKOVICE NA ZAPADNI MORAVE

SUPERGENE MINERALIZATION OF THE URANIUM
DEPOSIT SLAVKOVICE, WESTERN MORAVIA

JIRI SEJKORA, JIRI MAZUCH, FRANTISEK ABERT,
VLADIMIR SREIN, MIROSLAVA NOVOTNA

Abstract

Sejkora, J., Mazuch, I., Abert, F., Srein, V., Novotnd, M., 1997: Supergenni mineralizace uranového lo-
#iska Slavkovice na zdpadni Moravé. Acta Mus. Moraviae. Sci. nat., 81(1996):3-24 (with English summary).
Supergeie niineralization of the uranium deposit Slavkovice, western Moravia.

The supergene uranyl mineral assemblage from the mine dump of abandoned uranium deposit Slav-
kovice, western Moravia, Czech Republic is described in this paper. Billietite, wblsendorfite, metaautu-
nite and uranophane have been determined using chiefly X-ray powder diffraction analysis, chemical
analysis and infrared vibrational spectroscopy. Two stages of origin of the supergene mineral assem-
blage have been distinguished in the deposit.
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Uvod

Uranové loZisko Slavkovice bylo nalezeno pfi emanaénim prizkumu v r. 1957. Po
podrobném prizkumu pomoci povrchovych hornickych praci, vrtd a dilnich chodeb
£ prizkumné jamy ¢. 49 na p. —100 m v letech 1961-1964, bylo loZisko pfedédno k tézbé
s celkovym mnoZstvim zdsob 79 t v kategorii C, a 400 t v kategorii C,. Na loZisku bylo
podrobnéji zkoumano 14 zlomovych struktur, bilanéni zrudnéni bylo ovéfeno na dvou
mirné uklonénych a na ¢tyfech zpefenych strukturdch. TéZba na loZisku skoncila kolem
1. 1970, celkem bylo vytéZeno 175 t uranu (Pluskal, 1992).

Zbytky odvall na loZisku byly rozvaZeny a rekultivovany v r. 1994. B€hem likvi-
dace haldového materialu byla zjisténa zajimava asociace sekundarnich mineraid uranu
(Mazuch 1995). V této praci je studovina parageneze sekundarnich minerald, vznik-
I¥ch v podminkéch supergenni z6ny loZiska. Dal$i mineraly, recentné vznikajici v haldo-
vém materidlu, nebyly pro dal$i studium k dispozici. Mazuch (1995) uvadi ze
Slavkovic vyskyt Sedozelenych krystalkli blizkych deloryitu, tmavé zeleného vanden-
hiandeitu, smaragdové zeleného voglitu, jasné Zlutého uranopilitu, Zlutého zippeitu a so-
dium-zippeitu.



Geologickd situace

Vznik slavkovického uranového loZiska je spjat s vyvojem sloZitého tektonického
uzlu jz. od Nového Mésta na Moravé v prostoru mezi obcemi Nova Ves—Petrovice—Slav-
kovice—Veselicko. Zrudnéni je vyvinuto ve vyplni poruch probihajicich v pestré sérii
moldanubika s ¢astymi vlozkami amfibolit, amfibol-biotitovych rul, erldni a krystalic-
kych vépencli v biotitovych pararulich s riznym stupném migmatitizace. Zmény fyzi-
kdlné chemickych vlastnosti prostiedi, vyvolané stfiddnim riznych petrografickych typi,
mély pfiznivy vliv na vysrdZeni a koncentraci rudnich roztoki. Ke vzniku akumulaci rud
dochézelo nejéastéji v mistech piiblizeni a styku riiznych systému dislokaci, ve flexuro-
vych ohybech poruchovych zén a pii zméné sméru dklont dislokaci. Zrudnéni je kon-
trastni, vysokoobsahové, s Coc¢kovitym vyvojem (Arapov et al. 1984).

Zrudnéni na loZisku Slavkovice je karbonat-uraninitové s vyvojem sulfidické a sele-
nidové mineralizace. Vyé&lenéna zde byla tii vyvojova stadia (Souba, 1974) primarni
mineralizace, vzdjemné zietelné tekfonicky oddélend. V prvnim vyvojovém stddiu vzni-
kal Zilny kfemen, v druhém dolomiticky ankerit a jemnozrnny kfemen. V nejmladsim
karbondt — uraninitovém stadiu se podstatné uplatiiuji vedle mineralt Ziloviny, pfedevsim
kalcitu a dolomitu, i rudni mineraly. Hlavni téZenou surovinou byl uraninit, ktery se zde
vyskytuje v podob€ hroznovitych, ledvinitych a kulovitych agregati se slupkovitou nebo
vldknitou strukturou a s ¢etnymi kontrakénimi trhlinami. Kulovité a ledvinité agregaty
uraninitu dosahuji velikosti aZ nékolika cm. Selenidy zde byly nalezeny nej¢astéji v po-
lyminerdlnich akumulacich v tizkém prostorovém vztahu s uraninitem. Zji§tény byly fe-
roselit, tyrrelit, eskebornit, aguilarit, bukovit, umangit, berzelianit, klockmannit,
naumannit, sabatierit a clausthalit. Nejmlad3i jsou pak akcesorické sulfidy, zejména chal-
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Obr. 1. Sloupcovité krystaly billietitu I s jehlicovitymi krystaly uranofanu II ze Slavkovic. SEM foto
(TESLA BS 340, Sejkora, Cejkova).
Fig. 1. Columnar crystals of billietite IT with uranophane II needles from Slavkovice. SEM photo.



kopyrit, pyrit, markazit, sfalerit, chalkozin a bornit. LoZisko je stfedné aZ nizko tempero-
vané (Souba, 1974).

Supergenni mineralizace na loZisku nebyla dosud uvidéna. Nami studované vzorky
byly nalezeny v odvalovém materiilu. Podle Mazucha (1995) vzorky pravdépodobné
pochézeji z razby prizkumného komina cca 150 m ssv. od Sachty v hloubce 15 m pod
povrchem.

Pfehled minerdla

Billietit I se obvykle vyskytuje ve smési s uranofidnem I a nékdy i wolsendorfitem I
jako Zluté celistvé aZ praskovité Zluté az oranZové agregity, obalujici relikty éerného ura-
ninitu. Relativné €asto vytvaii mlad§i billietit IT v dutinach téchto agregitli drobné (do
0,5 mm) tabulkovité aZ sloupcovité krystaly (obr. 1) narostlé na masivnim uranofanu I,
misty v asociaci s drobnymi jehlicovitymi krystaly uranofinu II. Casto jsou v krystalech
billietitu II vyvinuty nerovné $t€pné trhliny a nepravidelné dutiny, pravdépodobné po vy-
padlych krystalech uranofanu II (obr. 2). Barva billietitu je jasné Zluta az ZlutooranZova,
krystaly jsou prithledné a maji intenzivni skelny lesk. V UV zafeni nevykazuje luminis-
cenci.

Chemické sloZeni bylo sledovédno pomoci elektronového mikroanalyzatoru JEOL
JXA-50 A (tab. 1). Nepodstatné obsahy Si, Ti, Al, Fe, Mn (tab. 2) pravdépodobné nileZi
heterogennimu zne¢i§téni. Obsah vody byl dopo¢ten na zdkladé navrZeného vzorce. Na
zakladé 26 (O, OH) byl vypocten nésledujici empiricky vzorec:

(Bay g3Kg,11N3g 07Ca0 04)1 05(UO,)5 9904(OH)s . 4 H,0.

Obr. 2. gutinaté a rozpraskané krystaly billietitu II ze Slavkovic. SEM foto (TESLA BS 340, Sejkora,
ejkova).
Fig. 2. Cavernous billietite II crystals from Slavkovice. SEM photo.



Rentgenova praskova data billietitu ze Slavkovic (tab. 3) jsou velmi blizkd datim
billietitu z Shinkolobwe (Frondel, 1956). Na zdkladé krystalovych strukturnich dat
z price Pagoagy et al. (1987) byla po transformaci prostorové grupy (Pbn2, » Pna2))
vypoctena teoretickd praskova data. Na zméfeném difrakénim zdznamu se zfetelné proje-
vuje pfednostni orientace preparitu, naméfené difrakce s indexy typu hOO maji v&t3i re-
lativni intenzitu neZ v teoretickych datech. Vypoétené mfizkové parametry jsou v dobré
shodé s udaji Pagoagy et al. (1987). Nizsi hodnoty parametr a a ¢ a mensi objem V
zdkladni buiiky jsou pravdépodobné vyvolany izomorfni pfimési compreignacitové (cca
10 molarnich %) a becquerelitové (cca 4 moldrni %) komponenty.

Infracervend spektra billietitu ze Slavkovic (obr. 3, tab. 4) jsou v dobré shodé se
spektry syntetického billietitu a dalSich syntetickych i pfirodnich fazi skupiny becquere-
lim (Cejka et al. v tisku). Rozdily mezi spektry billietitu mé&fenymi v KBr tableté
a technikou DRIFTu (zejména oblast 3800-2800, 1100-900 a 500400 cm™!) nasvéd&uji
pravdépodobné ¢asteéné destrukci krystalové struktury a naruSeni systému vodikovych
vazeb v billietitu pfi piipravé KBr tablety.

Valenénim vibracim O-H vazby v (OH) skupinich a vodé& ndleZi pasy v oblasti
3800-2800 cm™!, deforma¢nim vibracim H,O pésy kolem 1620 cm™!. (UO,)** skupiné
nalezi ve spektru billietitu vyrazny absorpCni pas v, (U02)2+ u 913 (904) cm™!, nevy-
razny péas v oblasti 830-810 cm™! je pravdépodobné projevem aktivace v ! (U02)2‘r vib-
race. Vypoétem podle vztahu v,(UO,)** = 0,89v,(U0,)** + 21 (Cejka, Urbanec,
1990) by se hodnota v](UOZ)Z* méla pohybovat v rozmezi 826-834 cm~!. Aktivace v ]
(UO,)** vibrace vypovidd o uritém sniZeni symetrie (UOZ)Z* skupiny, vypodtem ze
strukturnich dat Pagoagy et al. (1987) bylo zjiSténo, Ze tihel O-U-O se odchyluje od
pfimky o 2°-5°. Na zdkladé modikovaného Badgerova pravidla (Cejka, Urbanec,
1990) byla z hodnoty vInoctu v, (UOZ)Z‘r vypoétena délka vazby R(U-O) pomoci vztahi
Veala et al. (1975) R = 1,76, SerjoZkina, SerjoZkiny (1984) R = 1,77
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Obr. 3. Infradervend spektra billietitu ze Slavkovic, a = DRIFT, b = KBr tableta.
Fig. 3. Infrared spectra for billietite from Slavkovice. a = DRIFT, b = KBr tablet.



aGlebova (1985) R = 1,77-1,78 A. V3echny zjidt¢né délky vazby R(U-O) naleZi do
intervalu délek vazeb R(U-0) 1,70~1,83 A vypoétenych ze strukturnich dat billietitu
(Pagoaga et al. 1987). Kombina&ni a vy$3i harmonické vibrace se mohou projevovat
v oblasti 1560-980 c¢m~!, deformaéni vibrace U-O-H vazby v oblasti 1560-630 cm™!
a libraéni médy vody v rozmezi 780-630 cm~'. V oblasti 600400 cm™' se podle
Cejky,Urbance (1983) objevuji valencni vibrace U-O(2) vazby..

Billietit nebyl dosud v Ceské republice zjiitén, jeho vyskyt ve Slavkovicich je prv-
nim nalezem.

Tab. 1. Chemické sloZeni billietitu ze Slavkovic.
Table 1. Chemical composition for billietite from Slavkovice.

1 2 3 4 5 6 7
VO3 86,00 85,76 85,25 86,54 85,20 85,60 | 84,6-86,0
MgO 0,14 022 0,26 0,15 0,19

BaO 7,68 6,24 6,06 6,13 6,92 6,34 8.2-84
CaO 0,09 0.10 0,07 0,09 0,11

Na20) 0,08 0,03 0,09 0,20 0,10

K20 0,28 0,28 021 0,25 0,26

H20* 6,32 6,31 6,27 6,37 6,31 6,31 59-7,0
suma 100,00 99,00 98,21 99,67 99,12 99,00 [99,9-100,0
U** 6,000 5,989 5,99 5,993 5,956 5,985

Mg** 0,069 0,110 0,128 0,074 0,094

Ba** 0,999 0,813 0,795 0,792 0,902 0,826

Ca®* 0,068 0,036 0,025 0,032 0,039

Na** _ 0,052 0,019 0,058 0,129 0,065

K=+ 0,119 0,120 0,088 0,106 0,110

H** 14,000 13,993 14,003 14,007 14,008 13.995

Elektronovy mikroanalyzitor JEOL JXA-30A, 20kV,2.5. 10 5 A

I teoretické sloZeni billietitu Ba(UO,)¢0,(0OH), .4H,0

2, 3, 4, 5 bodové analyzy billietitu ze Slavkovic

6 primér analyz billietitu ze Slavkovic

7 billietit ze Shinkolobwe, Shaba, Zair (Pagoaga et al. 1987)

* obsah H,0 dopotitin na zdklad¢ teoretického vzorce

** gbsah prvki v empirickém vzorci, poditano na zdkladg 26 (O, OH)
Electron microprobe JEOL JXA-50A, 20kV, 2.5. 107 A

1 theoretical composition of billietite Ba(UO,),0,(0OH), . 4H,0

2, 3, 4, 5 point analyses of billietite from Slavkovice

6 average of analysis of billietite from Slavkovice

7 billietite from Shinkolobwe, Shaba, Zaire (Pagoaga etal. 1987)
* H,0 content calculated on the basis of theoretical formula

** atoms per formula unit based on 26 (O, OH)

Wolsendorfit [ vytvaii nevelké agregity (do 1 cm) s kolomorfni stavbou vtrouSené
v uranofan-billietit-uraninitové Ziloviné. Barva agregati wdlsendorfitu je cihlové Cervena
a7 oranfova, svétlejsi odstiny zplsobuji intimni sristy s uranofdnem a billietitem. Lesk
je mastny aZ voskovy, lom nerovny, §t€pnost nebyla pozorovana. Ojedinéle byly nale-
zeny ve vylouZenych dutinkdch uraninitu drobné (0,1-0,3 mm) lesklé pseudohexago-
nalni tabulkovité krystaly karminové Cerveného wdlsendorfitu II (obr. 4 a 5). V UV



zafeni wolsendorfit nevykazuje luminiscenci. Relativné malé zastoupeni wolsendorfitu II
1ze vysvétlit velmi malou mobilitou Pb iontlt v podminkach supergenni zony.

Rentgenova praskova data wolsendorfitu, stejné jako ostatnich Pb-U oxidi, vyka-
zuji znaény rozptyl hodnot (Deliens, 1977). Data wolsendorfitu ze Slavkovic (tab. 5)
vykazuji relativné dobrou shodu s daty uvadénymi Protasem (1959) pro ukézky
z Wolsendorfu a Deliensem (1977) pro vzorek RG-2832 z Shinkolobwe, Shaba, Zair.

Semikvantitativni chemickou analyzou (tab. 2) byl zji§tén podstatny obsah Pb a U,
nevelky obsah Ca (do 1 %) mtZe byt zplisoben sristy s uranofdnem nebo Ca muZe izo-
morfné zastupovat Pb ve struktuie. Obsah vapniku ve wolsendorfitu je uvddén v pracich
Deliense (1977),Litochleba (1986) aj.

Tab. 2. Semikvantitavni chemické tidaje pro mineraly ze Slavkovic.
Table 2. Chemical analysis for minerals from Slavkovice.

L podstatny obsah vedlej§i obsah

; billietit U, Ba K. Ca, Mg, Na, Si, Ti. Fe, Mn
| metaautunit L, Ca, P Fe, Si

‘ uranofan U. Si, Ca

| wolsendorfit | upb Ca. Si

Elektronovy mikroskop BS 320 s energiové disperznim analyzétorem. (A. Gaba%ova, Cesky geologicky
ustav, Praha).

Electron microscope BS 320 in energy dispersive mode (A. GabaSova, Czech Geological Survey, Praha).

Obr. 4. Pseudohexagondlni dzce tabulkovité krystaly wolsendorfitu II ze Slavkovic. SEM foto (TESLA BS
340, Sejkora, Cejkova).
Fig. 4. Pseudohexagonal thin tabular crystals of wolsendorfite II from Slavkovice. SEM photo.



Obr. 5. Srostlice tabulkovitych krystali wolsendorfitu IT ze Slavkovic. SEM foto (TESLA BS 340, Sejkora,
ejkovd).
Fig. 5. Growths of tabular crystals of wélsendorfite II. SEM photo.
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Obr. 6. Infratervend spektra wolsendorfitu ze Slavkovic. a = KBr tableta, b = DRIFT.
Fig. 6. Infrared spectra for wolsendorfite from Slavkovice. a = KBr tablet, B = DRIFT.



Tab. 3. Rentgenova pragkovi data billietitu ze Slavkovic. )
Table 3. X-ray powder diffraction pattern for billietite from Slavkovice.

| *1 Slavkovice
| _h k 1 dreor Iteor dobs Tobs deale
4 0 0 7.542 100 7.501 100 7539
2 1 1 5,694 12 - -
6 1 0 4,641 6 4,631 5 4,639
1 2 1 4,558 8 - -
3 2 1 4,191 3 4,188 1 4,184
8 0 0 3,771 19 3,764 70 3,770
0 0 2 3,573 13 3,564 4 3,564
7 1 1 3,529 1 3.526 1 3,526
0 3 1 3.506 13 3,503 4 3,500
2 3 1 3415 13 3,404 2 3,409
6 2 1 3,398 3 3,390 1 3,394
4 0 2 3,229 7 3,222 6 3,222
8 2 0 3,198 3 3,198 2 3,196
4 3 1 3,179 9 3,176 8 3175
7 2 1 3,149 3 3,145 2 3,145
10 1 0 3,017 2 2,9254 4 2,9256
8 2 1 2,9191 2 2,9148 5 2,9162
6 0 2 2,9123 2 2,9148 5 2,9074
8 0 2 2,5935 6 2,5922 1 2,5899
8 3 1 2,5687 4 2,5648 4 2,5649
12 0 0 2,5139 3 2,5118 14 2,5132
1 2 3 2,2096 1 2,2032 3 2,2046
12 2 1 2,2072 2 2,2032 3 2,2057
14 1 0 2,1213 2 2,1201 8 2,1205
6 4 2 2,0957 2 2,0939 2 2,0922
6 5 1 2.0820 2 2,0779 1 2,0790
12 0 2 2,0560 2 2,0533 2 2,0539
0 3 a 2,0497 2 2,0491 1 2,0452
10 4 1 2,0444 1 2,0419 7 2,0422
12 3 1 2,0430 2 2,0419 7 2,0414
2 3 3 2,0310 4 2,0263 2 2,0266
8 1 3 1,9863 1 1,9847 1 1,9829
4 3 3 1,.9779 3 1,.9718 2 1,9739
16 0 0 1,8854 2 1.8847 13 1,8849
10 5 1 1,8227 1 1,8234 3 1,8205
16 2 0 1,7997 1 1,7998 4 1,7989
8 3 3 1,8007 1 1.7998 4 1,7977
8 6 0 1,7751 2 1,7700 3 1,7727
4 2 4 1,6704 2 1,6652 2 1,6667
16 0 2 1,6675 2 1,6652 2 1,6662
2 7 1 1,6662 1 1,6652 1 1,6634
16 3 1 1,6606 1 1,6601 6 1,6595
4 5 3 1,6543 1 1,6491 2 1,6511
16 1 2 1,6518 1 1,6491 2 1,6505
8 0 4 1,6144 2 1,6137 2 1,6111
14 5 0 1,6076 . 1,6067 1 1,6062
16 2 2 1.6073 2 1,6067 1 1,6060
18 2 1 1,5751 1 1,5750 5 1,5744
12 6 0 1,5708 1 1.5693 2 1,5691
] SG=  Pna2, Pna2, 4
i a= 30.167 (4) 30,158 (8) |
b= 12,072 (2) 12,052 (4) !
c= 7.1455 (5) 7,128 (2) i
V= 6022 2591'(1) i
Z= I 4 J|

Difraktngraf HZG 4 /TuR. CuKu, step-scanning 0,05%5 s. Vyhodnoceni ZDS systém, k urfeni piesné
polohy difrakci pouZita modifikovand Lorentzova funkce. viechny idaje v 10-1° m, * [ billietit z Shinkolobwe.
Shaba, Zair, teoreticka data pocitana podle strukturnich-idajii v prici Pago agy etal (1987).

Diffmctgmeter HZG 4 /TuR, CuKa, step-scanning 0.05°/5 s. Evaluation by ZDS system, determination
of angular position of reflection by modified Lorenz function, all data in 10-19, * [ billietite from Shinkolobwe,
Shaba. Zaire, theoretical data calculated from crystal structure information by Pa goaga etal. (1987).
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Tab. 4. Infracervend spektra billietitu ze Slavkovic.
Table 4. Infrared vibrational spectra for billietite from Slavkovice.

Slavkovice
a b a b
3550 vsh 3533 sh 1066 m
3490 vsb 3430 sh 1026 wb 1020 w
3400 sh 980 sh
3341 sh 904 mb 913 Vs
3278 sh 3205 shb 820 sh 813 w
2930 sh 2920 sh 780 sh 780 sh
2870 sh 2850 sh 750 sh 731 m
2090 wb 2100 wb 682 vb 680 sh
1621 s 1635 S 660 VW
1553 sh 1560 sh 600 vvw 630 sh
1420 mwb 1437 w " 551 vw 580 sh
1406 w 500 vw
1220 sh 466 s
1150 sh 415 m

FTIR Nicolet 740, a — difuzné reflexni spektrum ¢isté litky (DRIFT), b — KBr tableta. Centrdlni labora-
tofe VSCHT Praha, viechny hodnoty v cm™.

Charakter absorpénich pasa: vs — velmi intenzivni, s — intenzivni, m — stfedni intenzita, w — slabd inten-
zita. vw — velmi slabd intenzita.

br - §iroky pds, sh — raménko.

FTIR Nicolet 740, a - diffusion reflexion spectra of pure phase (DRIFT accesories), b — KBr tablet.
Centralni laboratofe VSCHT Praha, all data in cm™.

Character of absorption bands: vs — very strong. s — strong, m — medium, w — weak. vw — very weak,
br - broken, sh — shoulder.

Infracervené spektrum wdlsendorfitu ze Slavkovic (obr. 6, tab. 6) méfené difuzné
reflexni technikou (DRIFT) a v KBr tableté¢ vykazuje urcité rozdily zejména v oblasti
950-1200 cm™! a 800-500 cm~!. Tyto diference jsou pravdépodobné vyvolany &isteénou
destrukcei krystalové struktury a naru$enim systému vodikovych vazeb pfi pfipravé KBr
tablety.

Valenénim vibracim O-H vazby v OH skupinach a vodé€ néleZi intenzivni Siroky pés
s nékolika raménky v oblasti 28003800 cm™!, deforma&nim vibracim molekul vody pak
pasy v oblasti 1585-1632 cm™!. Intenzivni pas u 855 (resp. 863) cm™! patfi vibraci v,
( UOZ)2+ skupiny, vinoet této vibrace je znateln& niZ3i neZ u jinych hydratovanych hyd-
roxidd uranylu (913 cm™" u billietitu, cca 900 cm™ u masuyitu Wilkinse, 1971). Tento
vinocet odpovida délce vazby R(U-O) pocitané pomoci modifikovaného Badgerova pra-
vidla (Cejka, Urbanec, 1990) 1,79-1,80 A. Symetrie (U02)2+ skupiny neni sniZena,
vibrace v, (UOl)2+ neni v infratervené oblasti aktivni. Pasy v oblasti 890-1450 cm™
mohou nédlezet kombinovanym vibracim nebo mohou byt projevem deformacni vibrace
U-O-H. Pisy v oblasti 750-400 cm™' nelze jednoznadn& pfifadit, miZe jit o libracni
mody vody, deformacni vibrace vazby U-O-H nebo valenéni vibrace U-O(2) vazby
(Cejka,Urbanec, 1983).

Slavkovice jsou pitou lokalitou wolsendorfitu v Ceské republice po Hornich
Hosticich, Zalesi (Mrazek, Novak 1984), MileSové (Litochleb 1986) a Janské Zile
v Piibrami (Ondru§, Hyr§1 1989).




Obr. 7. Sloupcovité krystaly metaautunitu ze Slavkovic. SEM foto (TESLA BS 340, Sejkora, Cejkovi).
Fig. 7. Columnar crystals of metaautunite from Slavkovice. SEM photo.
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b3y

kova).
Fig. 8. Group of columnar crystals of metaautunite from Slavkovice. SEM photo.
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Tab. 5. PraSkové rentgenova data wolsendorfitu ze Slavkovic.
Table 5. X-ray powder diffraction pattern for wilsendorfite from Slavkovice.

Slavkovice L | "2
dobs lobs dobs Tobs dobs Iobs
6.976 38 6,96 50 6,93 60
5,959 13 6,08 10. 6,02 20
5437 13
4835 13
3,755 11
3,480 100 348 100 347 80
3131 55 3,13 60
3,100 68 3,10 100 3,09 100
3,001 10
2,747 19 2,752 15 2,75 30
2,458 20 2,460 25 2,45 30b
2321 14 2319 5
L2267 14 2274 10 2,25 30
2014 17 2,013 % | 20 30
1,93 25
1,927 37 1,926 70
1,904 16 1,901 5 1,89 30b
1,874 9

Difraktograf HZG 4/TUR, CuKa, step-scanning 0,05°/10 s. Vyhodnoceni ZDS systém, k urfeni pfesné
polohy difrakei pouZita modifikovand Lorentzova funkce, viechny idaje v 10~ m.

*| vzorek RG-2832 (Deliens, 1977).

*2 Protas (1959).

Diffractometer HZG 4 /TuR, CuKa, step-scanning 0,05%5 s.

Evaluation by ZDS system, determination of angular position of reflection by modified Lorenz function,
all data in 10-1°,

*1 Deliens (1977), sample RG-2832.

*2 Protas (1959).

Metaautunit byl zji§té€n v podobé drobnych (0,5-3 mm) tabulkovitych a sloupcovi-
tych aZ pyramidalnich (obr. 7 a 8) krystali narstajicich v trhlinich a na povrchu masiv-
nich agregdtd uranofinu I. Krystaly metaautunitu jsou prisvitné, tence tabulkovité
a §t&€pné ttvary aZ prihledné, maji skelny lesk a vykazuji dokonalou Sté€pnost podle baze.
Barva metaautunitu se pohybuje od citronov& Zluté pfes Zlutozelenou po jasn& zelenou.
Metaautunit vykazuje velmi intenzivni Zlutozelenou barvu luminiscence v UV zéfeni.

Rentgenova praskova data metaautunitu (tab. 7) jsou blizkd minerdlnim fazim ze
skupiny uranovych metaslid. Vzhledem k tomu, Ze pouZitelnd krystalové struktura meta-
autunitu nebyla dosud publikovéna, byl zdznam indexovdn pomoci dat vypo&tenych
z krystalové struktury metatorbernitu (Ross et al. 1964). S vypodtenym ziznamem jevi
metaautunit ze Slavkovic velmi dobrou shodu, zfetelné se projevuje pfednostni orientace
preparatu vyvolana vybornou Stépnosti metaautunitu podle (001). Zji¥t€né parametry zé-
kladni buiiky metaautunitu se zfetelné odlifuji od ostatnich publikovanych dat (tab. 8)
pro metaautunit; a zejména v hodnot& parametru ¢ se bliZi spide datim pro metatorbernit.
Pfi studiu chemismu (tab. 2) nebyla zji§téna pfitomnost Cu, takZe je vyloucena i moZnost
orientovanych sristii metaautunitu s metatorbernitem.
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Tab. 6. Infrafervena spektra wolsendorfitu ze Slavkovic.
Table 6. Infrared vibrational spectra for willsendorfite from Slavkovice.

Slavkovice
a b
3480 Vs b 3418 Vs b
2910 w sh 2912 w sh
2820 w sh 2820 w sh
1630 s 1632 s
1585 m sh
1465 w
1320 w vb 1385 w
1117 w sh
1018 m vb 996 s sh
890 s b
863 s b 855 V8
575 w
513 w
447 w 449 s

FTIR Nicolet 740, a - difuzné reflexni spektrum Cisté latky (DRIFT), b - KBr tableta. Centrélni labora-
tofe VSCHT Praha, hodnoty v em™.

Charakter absorp&nich pds: vs — velmi intenzivni, s — intenzivni, m — stfedni intenzita, w — slaba inten-
zita, vw — velmi slaba intenzita.

br ~ §iroky pis, sh — raménko.

FTIR Nicolet 740, a — diffusion reflexion spectra of pure phase (DRIFT accessories), b — KBr tablet.
Centrélni laboratofe VSCHT Praha, all data in cm™'.

Character of absorption bands: vs — very strong, s — strong, m — medium, w — weak, vw — very weak,
br ~ broken, sh — shoulder.

Infradervend spektra metaautunitu ze Slavkovic (obr. 9, tab. 9) jsou do znatné miry
obdobné spektrim publikovanym pro metaautunit z riznych lokalit Cejkou et al.
(1985) a Cejkou a Muckem (1985). V oblasti 38002500 cm~! se projevuji vibrace
O-H vazeb $irokym absorpénim pasem. Tento pas vykazuje u vzorku méfeného v KBr
dvé zietelnd maxima u 3419 a 2927 cm™!, coZ nasvédéuje piitomnosti dvou nestejné
dlouhych vazeb nebo dvou riznych systéma vodikovych mastkd. Deformaénim vibracim
H,O nalezi pasy u 1633 (DRIFT) a 1637 cm~! (KBr). Absorpéni pasy v oblasti
1740-1750 cm™! zjist€né u nékterych vzorki metaautunitd Cejkou, Muckem (1985),
které by mohly naleZet hydroxoniu (H,0)*, nebyly v nimi méfeném spektru zjitény.

P¥itomnost dvou absorp&nich pdst, ndleZejicich v, a v, skupiny (UO,)** ve spektru
metaautunitu ze Slavkovic, nasvédCuje existenci nejméné dvou neekvivaletnich skupin
(UO,)** ve struktufe metaautunitu. Aktivaci vibraci v, se projevuje snizend symetrie
obou skupin (U02)2+, vypoltené hodnoty v, (tab. 10) pro jednu (U02)2+ skupinu vyka-
zuji velmi dobrou shodu s pozorovanymi daty, pro druhou skupinu byl zji§tén rozdil 9 az
40 cm~!. Dv& neekvivaletni (U02)2+ se zietelné projevuji ve spektru metatorbernitu
(Cejka etal. 1985, Sejkora et al. 1994), u metaautunitu je projev dvou v, a v, UOZ2+
podstatn& méné vyrazny a Cejkou, Muckem (1985) nebyl zjistén. ‘

Absorpéni pasy v oblasti 1130-970 cm™! néleZi v, a v oblasti 550450 cm™ v, vib-
racim fosfatového tetraedru se snizenou symetrii (Cejka, Muck, 1985)
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Tab. 7. Rentgenové pradkovi data metaautunitu ze Slavkovic.
Table 7. X-ray powder diffraction pattern for metaautunite from Slavkovice.

b | Slavkovice
h k | dteor Tteor dobs Tobs deale
0 0 2 8,660 100 8,669 100 8,661
1 0 2 5,438 43 5,433 11 5,429
1 1 0 4,941 54 4,935 7 4,927
0 0 4 4,330 6 4,334 16 4,330
1 1 2 4,292 22
1 0 4 3,681 82 3,679 58 3,678
2 0 0 3.494 58 3,486 13 3,484
2 0 2 3,240 45 3,232 12 3,232
1 2 1 3,076 2 3,068 3 3,067
1 3 2 2,940 12 2,933 6 2,932
2 1 2 2,940 10 2,033 6 2,932
2 0 4 2,719 5 2,713 4 2,715
1 0 6 2,668 15 2,667 15 2,667
1 2 4 2,534 9 2,530 7 2,529
2 1 4 2,534 13 2,530 7 2,529
2 2 0 2,4706 13 '2,4635 3 2,4637
2 2 2 2,3758 17 2,3679 4 2,3697
3 0 2 2,2494 7 2,2452 2 2,2435
3 1 0 2,2098 13 2,2034 6 2,2036
1 3 0 2,2098 11 2,2034 6 2,2036
0 0 8 2,1650 7 2,1656 30 2,1652
2 1 6 2,1205 7 2,1162 7 2,1179
1 2 6 2,1205 8 2,1162 7 2,1179
1 0 8 2,0680 5 2,0683 8 2,0677
3 0 4 2,0513 20 2,0469 8 2,0469
1 1 8 1,9830 12 1,9823 13 1,9823
2 0 8 1,8403 7 1,8390 6 1,8390
3 0 6 1,8128 7 1,8095 4 1.8098
2 3 4 1,7690 8 1,7652 3 1,7649
3 2 4 1,7690 8 1,7652 3 1,7649
0 0o | 10 1,7320 2 1,7322 6 1,7322
1 1 | 10 1,6345 7 1,6342 8 1,6341

Difraktograf HZG 4 /TuR, CuKo, step-scanning 0.05%/7 s. Vyhodnoceni ZDS systém, k uréeni presné
polohy difrakei pouZita medifikovana Lorentzova funkce, viechny ddaje v 10~ m.

*1 teoretickd data potitdna ze struktury metatorbernitu (Ross et al. 1964), Cu nahrazeno Ca s pouZitim
parametrii a = 6,988, ¢ = 17,32,

Diffractometer HZG 4 /TuR, CuKuo, step-scanning 0.05°/5 s.

Evaluation by ZDS system, determination of angular position of reflection by modified Lorenz function,
all data in 1010,

*1 theoretical powder diffraction data generated from crystal structural information for metatorbernite

(Ross et al. 1964) assuming replacement of Ca by Cu and change in unit cell parameters as a = 6.988, ¢ =
17:32.



Tab. 8. MiiZkové parametry metaautunitu.
Table 8. Unit cell parameters for metaautunite.

a c Vv
Slavkovice 6,9684(7) 17,322(2) 841,1(1)
metaautunit:
Beintema (1938) 6,99 16,88 8248
Donnay, Donnay (1955) 7,01 16,98 8344
Volborth (1959) 6,994 16,874 8254
Makarov, Ivanov (1960) 6,96 16,80 813,8
Takano (1961) 6,972 16,94 8234
Ross (1963) 6,99 16,92 826,7
Weigel. Hoffman (1976) 7,02 16,94 8348
Sejkora et al. (1994) 6,982 16,93 8253
metatorbernit:
Ross et al. (1964) 6,969 17,306 840,5
Sejkora et al. (1994) 6,9533 17,283 835,6
Viechny ddaje v 10710 m.
All data in 1079 m.
a)
b)
|
|
3800 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumbers (cm-1)

Obr. 9. Infradervena spektra metaautunitu ze Slavkovic. a = DRIFT, b = KBr tableta.
Fig. 9. Infrared spectra for metaautunite from Slavkovice. a = DRIFT, b = KBr tablet.

Uranofdn se v nové nalezenych vzorcich supergenni uranové mineralizace vysky-
tuje velmi hojn&. Uranofan I zpravidla vytvaii kusové celistvé agregity o velikosti do né-
kolika cm. Na &erstvém lomu maji agregaty voskovity vzhled, jsou porézni a vytvéfeji
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Obr. 10. Agregaty jehlicovitych krystali uranofanu H s tabulkovitymi krystaly billietitu II ze Slavkovic. SEM
foto (TESLA BS 340, Sejkora, Cejkova).

Fig. 10. Aggregates of needle-shaped uranophane II crystals with tabular crystals of billietite II from
Slavkovice. SEM photo.

Obr. 11. Jehlicovité krystaly uranofanu I1 ze Slavkovic. SEM foto (TESLA BS 340, Sejkora, Cejkova).
Fig. 11. Needle-like crystals of uranophane IT from Slavkovice. SEM photo.
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Tab. 9. Infrafervend spektra metaautunitu ze Slavkovic,
Table 9. Infrared vibrational spectra for metaautunite from Slavkovice.

Slavkovice *1
a b
3429 vs b 3419 vs b 3380
2915 s sh 2927 s 2930
2126 w 2130 w
1978 w 1988 w
1633 s 1637 s 1635
1431 W
1127 s 1104 ssh 1120
1012 m sh 997 vs 1000
973 m
916 m 931 s sh
890 w 919 ssh 915
849 w 851 w sh
804 w 799 w 820
696 mw 692 m 660
620 w 618 m 610
557 m 548 s 550
[ 474 mw 465 ms 465

FTIR Nicolet 740, a - difuzné reflexni spektrum ¢isté latky (DRIFT), b — KBr tableta. Centralni labora-
tofe VSCHT Praha, viechny hodnoty v em™!.

*1 metaautunit (Cejka, Muck, l985)

Charakter absorpcnich pasa: vs — velmi intenzivni, s — mtcnznvm m - stiedni intenzita, w - slabd inten-
zita, vw — velmi slabd intenzita. br — 8iroky pds, sh — raménko.

FTIR Nicolet 740, a - diffusion reflexion spectra of pure phase (DRIFT accesories), b — KBr tablet.
Centrilni laboratofe VSCHT Praha, all data in cm™!

*1 metaautunite (Cejka, Muck 1985).

Character of absorption bands: vs — very strong, s — strong, m — medium, w — weak, vw — very weak,
br — broken, sh — shoulder.

Tab. 10. Pésy nileZejici vibracim uranylové skupiny v metaautunitu a odpovidajici vypo&tené délky vazby
U-0

Table 10. The bands belonging to uranyl group vibrations in metaautunite and corresponding calculated U-O
bond distances.

v3 Vicale. Viohs R(U-0)*1 | R(U-0)*2 | R(U-0)*3
KB 919 839 799 1,754 1.765 1,761
;g
931 850 851 1,747 1,761 1,747
. 890 813 804
DRIFT
916 836 849

Vinodty vem v, o= 0.89v, + 21
*1 podie Veala et al. (]975) *2 podle SerjoZkina, SerjoZkiny (1984). *3 podle Glebova
(1981).

Wavenumbers in cm™!, v Vicate, = 0-89vy + 21
*] Vealaetal (1975) *2 Serjozkin, SerjoZkina (1984) *3Glebov (1981).
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Tab. 11.  Rentgenovi praskovi data uranofinu ze Slavkovic.

Table 11. X-ray powder diffraction pattern for uranophane from Slavkovice.

*1 Slavkovice

h k 1 dreor Iteor dobs Lobs deale
2 0 0 7,891 100 7,874 98 7,903
0 0 1 6,611 19 6,589 28 6,587
2 0 -1 5,416 20 5,397 35 5,396
0 1 1 4,807 28 4,799 64 4,798
2 0 1 4,779 7
2 1 -1 4,266 8 4,266 22 4,274
2 1 1 3,947 13 3,949 100 3,948
4 0 0 3,945 20 3,949 100 3,952
4 0 -1 3,590 12 3,590 31 3,589
0 2 0 3,501 20 3,503 53 3,501
1 2 0 3,418 7
2 2 0 3,200 16 3,201 65 3,201
4 1 -1 3,197 6 3,201 65 3,200
0 1 2 2,9890 29 2,9860 84 2,9805
2 2 -1 2,9402 7 2,9322 11 2,9373
4 1 1 2,9207 9 2,9213 9 2,9249
2 1 -2 2,9078 17 2,8997 72 2,8969
2 1 2 2,6951 15 2,6919 40 2,6919
6 0 0 2,6302 7 2,6348 34 2,6346
4 2 0 2,6186 7 2,6200 22 2,6207
4 1 -2 2,5258 6 2,5165 25 2,5177
4 1 2 2,2613 5
0 3 1 2,2009 4. 2,2019 30 2,2002
0 0 3 2,2038 4 2,1936 25 2,1958
2 0 -3 2,1958 3 2,1812 9 2,1859
6 2 0 2,1029 6 2y1045 39 2,1052
2 3 1 2,0972 4 2,0982 19 2,0976
2 1 -3 2,0952 5 2,0879 20 2,0866
2- 0 3 2,0562 3 2,0550 15 2,0517
8 0 0 1,9726 5 1,9761 9 1,9759
2 1 3 1,9729 2 1,9701 12 1,9690
8 0 -1 1,9594 4 1,9621 15 1,9599
4 3 -1 1,9574 2 1,9562 24 1,9567
4 1 -3 1,9558 3
1 3 -2 1,9096 4 1,9075 21 1,9069
0 3 2 1,9067 6 1,9033 11 1,9045
4 3 1 1,8885 2 1,8901 4 1,8898
8 1 -1 1,8870 2 1,8881 7 1,8874
2 3 -2 1,8850 5 1,8826 25 1,8821
6 1 2 1,8713 7 1,8715 19 1,8735

i a= 15,909 15,928 (6)

H b= 7,002 (3)

| c= 6.665 6,637 (2)

! B= 97,27 97,04 (4) i

L V= 736,5 734,7 (4) i

Difraktograf HZG 4 /TuR, CuKa, step-scanning 0.05°/6 s. Vyhodnoceni ZDS systém, k urceni presné
polohy difrakci pouZita modifikovana Lorentzova funkce, viechny ddaje v 10719 m,

Diffractometer HZG 4 /TuR, CuKo. step-scanning 0.05%5 s. Evaluation by ZDS system, determination
of angular position of reflection by modified Lorenz function, all data in 1019,
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Tab. 12.  Infracervené absorp¢ni spektrum uranofénu ze Slavkovic.
Table 12. Infrared vibrational spectra for uranophane from Slavkovice.

Slavkovice Zilesi *1
a b
3584 sh
3546 vs 3437 vsb 3440
3278 sh
1625 s 1636 s 1630
1539 m 1541 m
1319 m
1030 wh 1006 vs 1002
942 wh 942 H 940
894 wh 859 vs 860
803 wsh 783 wsh
672
614 w 609 w
569 w 560 m 562
520 vw
491 w 485 w 483
449 w

FTIR Nicolet 740, a — difuzné reflexni spektrum ¢isté latky (DRIFT), b — KBr tableta. Centrélni labora-
tote VSCHT Praha, viechny hodnoty v cm'.

*] Uranofén ze Zdlesi, KBr tableta (Mrdzek, Novdk, 1984)

Charakter absorp&nich pasi: vs — velmi intenzivni, s — intenzivni, m — stfedni intenzita, w — slabd inten-
zita, vw — velmi slabd intenzita, br - Siroky pés, sh — raménko.

FTIR Nicolet 740, a — diffusion reflexion spectra of pure phase (DRIFT accesories), b — KBr tablet.
Centrilni laboratofe VSCHT Praha, all data in cm™.

*1 uranophane from Zilesi, KBr tablet (Mrdzek, Novak 1984).

Character of absorption bands: vs — very strong, s — strong, m — medium, w — weak, vw — very weak,
br — broken, sh — shoulder.

drobné dutinky a trhlinky vypln&né drobnymi jehlicovitymi krystaly uranofanu II a tabul-
kovitymi krystaly billietitu. Agregaty uranofanu I maji celou 8kalu riznych odstint Zluté
barvy od svétle Zluté pfes naoranZovélou k hnédé Zluté. Intenzivné zatladuje zbytky led-
vinitého uraninitu, jehoZ pfeménou vznikl a misty po ném vytvéii kulovité pseudomor-
fozy radidlng koncetrické stavby o velikosti do 5 mm. Casto uranofén I vytvafi intimni
smési s wolsendorfitem a billietitem. Sriisty s metaautunitem, zjisténé v obdobnych agre-
gétech uranofinu na fadé lokalit (napf. RyZovi§té u Harrachova — Sejkora et al. 1994)
ve Slavkovicich nebyly nalezeny. Povrch agregétl je vét§inou zemitého vzhledu, nékdy
je tvofen aZ 0,5 cm velkymi polokulovité agregéty. Casto je porostly nazelenalymi tabul-
kovitymi a pyramidélnimi krystaly metaautunitu.

Mladsi uranofan II se vyskytuje ve formé drobnych jehli¢kovitych krystali (délka
0,5-2 mm) seskupenych ve véjitkovité aZ jeZkovité agregéty. Krystaly jsou lesklé, pri-
svitné aZ prihledné, maji citrénové aZ kanarkové Zlutou barvu. Uranofan II vystupuje
v asociaci s lesklymi tabulkovitymi oranZovymi krystaly billietitu (obr. 10a 11).

Rentgenova pragkova data (tab. 11) vykazuji v hodnotdch interplandrnich distanci
velmi dobrou shodu s daty vypoctenymi z krystalové struktury publikované v préci
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Ginderowé (1988). Vyznamné odchylky v hodnotach relativnich intenzit difrakei jsou
zpusobeny pfednostni orientaci preparatu a pravdépodobné i §patné krystalickym stavem
uranofinu I. Obdobny jev byl pozorovan i u uranofanu ze Zilesi (Mrazek, Novik,
1984) a z RyZovist€ u Harrachova (Sejkora et al. 1994). VypocCtené mfizkové para-
metry jsou v dobré shodé s publikovanymi tdaji.

Infradervend spektra uranofanu ze Slavkovic (obr. 12, tab. 12) odpovidaji absorpc-
nim spektriim uranofinu ze Zalesi Mrazek, Novédk, 1984), z Kasolo v Zairu (Cejka
et al. 1986) a z RyZovisté u Harrachova (Sejkora et al. 1994). Zfetelné rozdily mezi
spektry identické latky méfené v KBr tableté a technikou DRIFTu nasvédéuji ziejmé
CasteCné destrukci krystalové struktury a naruseni systému vodikovych vazeb v urano-
fanu pii piipravé KBr tablety. Nejzietelngj$i rozdily jsou piitomnost pasu u 1319 cm™!
(DRIFT - vibrace O-H vazby ve skuping SiO,OH, Cejka, 1994) a vyrazné rozitépeni
Sirokého pasu, nileZejiciho v, (U02)2* av; (SiO3OH)3‘ vibracim, v rozmezi 850-1050
cm~! (DRIFT) na absorpéni pasy 859, 942 a 1006 cm™! (KBr).

K zjidténi polohy vibrace v; (U02)2+ bylo vyuzito modifikovaného Badgerova pra-
vidla (Cejka, Urbanec, 1990). K vypoctu podle vztahi Weala et al. (1975),
Glebova (1981) a SerjoZkina, SerjoZkiny (1984) byly pouZity vzdalenosti
R(U~0)) = 1,801 A a R(U;-O,) = 1,808 A, (Ginderowa, 1988). Vypoctené polohy
818-879 cm™! (pro 1,808) a 832-885 cm™! (pro 1.801) ukazuji, Ze vibraci v, (UO,)** lze
pfifadit absorpéni pas u 859 cm™! v spektru z KBr tablety. Mimné sniZeni symetrie vazby
0O-U-0 v uranofinu (dhel 178° misto 180°, Ginderowd, 1988) se odrdzi v aktivaci
vibrace v, (U02)2+, kterd se projevuje v absorpénim spektru (KBr) jako raménko u 783
cm!. Tato hodnota je i velmi blizk4 teoretické vypo&tené hodnot& vlno&tu v ] (U02)2+ =
786 cm! podle vztahu v, = 0,89 vy + 21 (Cejka,Urbanec, 1990).

Absorpéni pasy s vinoéty 1006 a 942 cm!(KBr) nileZi valencni, pasy v oblasti
610-450 cm™! deformagni vibraci vazeb v (SiO3OH)3‘ tetraedru. Stupeii sniZeni symet-

T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumbers (cm-1)

Obr. 12. Infracervend spektra uranofinu ze Slavkovic. a = DRIFT, b = KBr tableta.
Fig. 12. Infrared spectra for uranophane from Slavkovice. a = DRIFT, b = KBr tablet.
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rie (SiO3OH)3‘ tetraedru (Farmer, 1974) nelze z infracerveného spektra uranofinu ko-
rektné urcit, vzhledem k moZnym piekryvim hodnot vinoéta vibraci (SiO3OH)3‘ tetra-
edru s vibracemi (UO,)** skupiny, libraénimi médy vody a vazeb v UOH.

Pozndmka ke genezi

Vznik supergenni uranové mineralizace na loZisku Slavkovice probihal ve dvou
geochemicky a geologicky odli$nych prostfedich. Vznik minerala prvni asociace probi-
hal v podminkach supergenni zény in situ, v geologickém prostiedi nenaru$eném antro-
pogennimi vlivy. Vznikaji zde oxidy, fosfaty a silikaty uranylu. V druhém pfipadé,
v podminkdch otevieného diilniho dila a v haldovém materidlu subrecentné aZ recentng
vznikd asociace karbondt a sulfatd uranylu, zejména voglitu, uranopilitu, zippeitu a so-
dium-zippeitu (Mazuch, 1995).

Vznik uranové minerdlni asociace v supergenni zéné in situ je moZno rozdélit do
dvou ¢asovych etap (tab. 13). V prvni etapé vznikaji oxidy a silikdty uranylu prvni gene-
race, v druhé pak fosfaty a druha generace oxidu a silikata uranylu.

Tab. 13.  Dvé etapy vyvoje supergenni parageneze na loZisku Slavkovice.
Table 13. Two stages of origin of supergene mineral assemblage at Slavkovice deposit.

1 11
uranofn _ s G o
wolsendorfit _ [T e
billietit [ e anseeimsaw] RS TE I
metaautunit _

V prvni etapé vznikaji agregaty hydratovanych oxidi uranu (+ Pb, Ba) kolem kolo-
morfnich agregatd primarniho uraninitu, misty i jako jeho pseudomorfézy, a kira tvofena
celistvymi silikaty uranu (uranofanem). Obdobni asociace byla zji§téna na fadé loZisek
v zahrani¢i (Frondel, 1956) i v Ceské republice (Zalesi, Horni Hostice, Kladsk4,
MileSov). Podle Mrazka aNovaka (1984) vznik silikdtové kiry podmifiuje vznik hy-
dratovanych oxid uranu a olova. Po chemické strince je zajimava separace prvki do
jednotlivych minerdlnich fazi: Pb se koncentruje v wolsendorfitu I. Ca pfedeviim v ura-
nofanu I a Ba v billietitu I. Pfi vzniku minerald této etapy na rozdil od jinych uranovych
loZisek a rudnich vyskyti (RyZovi§té, Kladskd, Chotébof) neobsahovaly alterujici roz-
toky fosfatové anionty.

V mladsi etapé vyvoje vznikaji v dutindch po vylouZeném uraninitu a v kontrak¢-
nich trhlinach uraninit-uranofan-wélsendorfitovych agregath drobné krystaly jasné aZ ci-
tronové Zlutého uranofanu II, oranZového billietitu II, Zlutozeleného metaautunitu
a vzicné i karminové Cerveného wolsendorfitu II. Opét 1ze pozorovat separace jednotli-
vych prvki: Pb ve vzacném wolsendorfitu II, Ca v metaautunitu a uranofanu II, Ba v bil-
lietitu I1.

Olovo bylo uvolnéno pfi oxidaci uraninitu, kde se nachdzi jako produkt radiogenni
pfemény uranu (v nealterovaném uraninitu bylo zji¥t¢no 2,75-2,80 hm. % Pb, Souba,
1974). Vapnik byl uvolnén pfi zvétravani primarni karbonétové Ziloviny (kalcit, dolomi-
ticky ankerit, dolomit). Kfemik a fosfor pochazi pravdépodobné z hornin v okoli rudnich
struktur. Otazkou je plvod Ba, na loZisku nebyl zjistén v Ziloving baryt ani v akcesoric-
kém mnoZstvi (Souba, 1974), na blizkych loZiscich pole Rozna-OIl§i patii baryt k mi-
neralim zjisténym v nevelkém mnoZstvi (Bernard et al. 1981).
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Ceské republiky.

SUMMARY

The supergene uranyl mineral assemblage from the mine dump of abandoned uranium deposit Slavko-
vice, western Moravia, Czech Republic is described in this paper. Billietite (a = 30.158 (8), b= 12.052 (4),c =
7.128 (2) occurs as yellow to orange massive to powder aggregates in gangue (I type) and minute tabular to co-
lumnar crystals in cavities of gangue (II type). It has the following empirical formula (Ba, g,K,, ,,Na, 1,Ca, ,,)
(UO,)5 99 O4(OH), .4 H,0. Wolsendorfite (I) forms massive orange to red aggregate in uranofane-billietite-
uraninite gangue, wolsendorfite (II) was found rarely as tiny pseudohexagonal thin tabular crystals in cavities
of gangue. Metaautunite (a = 6.9684 (7), c = 17.322 (2) commonly occurs as yellow to green tabular or colum-
nar to dipyramidal crystals in small cavities of gangue. Uranophane (I) (a = 15.928(6), b = 7.003(2), ¢ =
6.637(2), B = 97.04(4) forms the main component of massive yellow to orange aggregates (with billietite, wol-
sendorfite and uraninite relics) and its type II occurs as tiny needle-like crystals with a light yellow color. The
infrared vibrational spectra for each mineral are given. Two stages of origin of supergene mineral assemblage
have been distinguished in the deposit.
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